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ggunaan aplikasi komputer pada perhitungan kekuatan suatu struktur dengan 
tuk yang komplek akan sangat membantu. Berikut adalah program aplikasi 
5 mengetrapkan metode elemen hingga untuk elemen frame 3 dimensi . 
~am aplikasi ini disusun dengan kompiler Borland Delphi 5. 0 dengan 
.yaratan minimum hardware yang disarankan adalah processor Pentium II 400 
z dan ram 32Mb. 
mcangan struktur bangunan laut tipe jacket akan sangat cocok untuk 
11ikasikan pada program ini . Program aplikasi sekaligus juga dapat meng-
ng beban-beban lingkungan seperti beban gelombang, beban arus dan beban 
n. Dan selanjutnya akan dilakukan pemeriksaan yang antara lain adalah 
eriksaan tegangan cylindrical member, perhitungan buckling, hoopstress 
at tekanan hidrostatik, dan punching shear berdasarkan persyaratan dari API 
2A) - Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing 
·d Offshore Platforms, 1993. 
l aplikasi program dan analisa menunjukkan bahwa untuk struktur yang telah 
1tukan dan dengan beban yang dialaminya, struktur telah memenuhi 
yaratan dari API. Namun demikian. rasio teeanean (Sr) vang melammmi 
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;: use of application program in strength calculation of a complex structure have 
:n universally accepted. In this final assignment, an application program that 
>ly Finite Element Method for 3-D frame element has been developed. This 
>lication program is developed using Borland Delphi 5.0 compiler that the 
1imum hardware requirement is Pentium II 400 MHz processor with 32 Mb 
M. 
~ design of jacket type offshore structures will be very much aided by this 
11ication program. The program also calculate the environmental loadings such 
wave, current and wind forces. Then, the structure will be checked for 
'ndrical member stress, buckling calculation, hoopstress of hydrostatic pressure 
l punching shear based on the requirement of API (RP2A) - Recommended 
!Ctice for Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms, 
IJ . 
~ result of an analysis of an offshore structure using this program shows that for 
ticular structure with top load, weight of structure and wave, current and wind 
:l has been fulfilled the requirement of API. The value of stress ratio (Sr) above 
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. LA TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Kekuatan suatu struktur sangatlah diperlukan untuk diketahui pada tahap 
·encanaan. Salah satu hal utama dalam penilaian kekuatan adalah tegangan 
1g akan dialami oleh elemen penyusun struktur pada saat gaya-gaya, luar 
lerna/ force), body force dan gaya-gaya lain bekerja pada suatu struktur 
'ebut. 
Bangunan /aut, seperti halnya pada struktur-struktur lainnya, memerlukan 
11eriksaan kekuatannya pada tahap perencanaan. Lebih lanjut pemeriksaan 
>ebut berdasarkan standar yang berlaku yaitu berdasar API RP 2A -
:ommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore 
r(forms. Secara umum persyaratan-persyaratan menurut API RP 2A adalah 
agai berikut : 
a. Tegangan cylindrical member tidak boleh melampaui critical stress untuk 
tension, compression, bending dan shear 
b. Hoop stress untuk tekanan hidrostatik tidak boleh melampaui critical hoop 
ndahuluan 1- 2 
asik sebelumnya, merupakan suatu metode numerik, sehingga metode mt 
ngatlah cocok untuk diterapkan dengan bantuan komputer. 
Telah banyak program aplikasi analisa struktur yang dikomersilkan, tetapi 
lit untuk dikembangkan. Arah perkembangan rekayasa struktur bukan lagi pada 
:mrograman metode elemen hingga saja tetapi pada kemudahan-kemudahan 
.ng bisa diberikan oleh suatu program untuk membantu seorang perencana 
emasukkan data struktur (pre-processing) dan menganalisa hasil (post pro-
ssing) . 
t TUJUAN PENULISAN 
1juan penulisan adalah sebagai berikut: 
1. Mengaplikasikan metode elemen hingga e/emen _fi-ame 3 dimensi untuk 
menganalisa struktur bangunan !aut 
2. Melakukan pengecekan terhadap persyaratan yang ditentukan API RP 2A 
3. Dapat memiliki program analisa struktur dimana source dari program 
tersebut dapat dimodifikasi baik untuk penambahan elemen baru, 
memasukkan rumus-rumus terbar·c.: (rumus dari rules) ataupun modifikasi 
untuk keperluan khusus tertentu lainnya. 
Pendahuluan 1-3 
1.4. BAT ASAN MASALAH 
Dalam menyelesaikan tugas akhir ini kami membatasi masalah dengan 
hal-hal sebagai berikut : 
a. Struktur yang dianalisa adalah struktur rangka dimana elemen-elemen 
penyusunnya adalah elemen tarik-tekan, bending dan torsi, elemen truss-
beam ! frame 3 dimensi 
b. Jenis struktur yang dianalisa adalahjacket kaki empat dengan konfigurasi 
bracing adalah rusuk diagonal K, T dan Y. 
c. Material yang digunakan adalah baja homogen dengan setiap elemen 
struktur berpenampang konstan 
d. Analisa yang dipakai hanya pada analisa statis 
e. Beban yang bekerja pada struktur bangunan laut adalah beban akibat 
gelombang, beban akibat arus dan beban akibat angin. 
1.5. T AHAP AN PEKERJAAN 
Tahapan pekerjaan yang dipakai dalam penulisan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut : 




1. METODE ELEMEN HINGGA 
Model metode elemen hingga sebuah struktur merupakan gabungan dari 
.gian-bagian elemen hingga. Setiap elemen merupakan bentuk geometri seder-
ma sehingga mempermudah dalam menganalisa struktur. Pada dasamya 
:ndekatan ini merupakan penyelesaian piecewise-continous sederhana. Elemen 
sebut finite atau hingga untuk membedakan dengan elemen-elemen diferensial 
ng digunakan dalam calculus (1]. 
Analisa elemen hingga dirangkum menjadi 7 tahapan. Tahap 1, 4 dan 5 
rus diberikan atau dilakukan oleh perancang; dan untuk tahap-tahap yang lain 
erupakan proses dari metode ini. Tahapan tersebut antara lain : 
1. Membagi struktur atau kontinum menjadi elemen-elemen hingga (diskri-
tisasi) 
2. Memfonnulasikan sifat-sifat dari setiap elemen 
_, _ Menggabungkan elemen-elemen menjadi model elemen hingga dari struk-
tur 
tr Teori II - 2 
J. Matriks Kekakuan Elemen Rangka 
Disini kita mempertimbangkan suatu elemen yang memiliki 12 derajat 
ebasan. Pada gambar 2.1 dapat dilihat gaya-gaya dan momen-momen yang 
erja pada sebuah elemenframe (truss-beam) 3 dimensi (2]. 
Gambar 2.1 Pasangan Gaya/Momen dengan displacement 
Pada tiap-tiap gaya atau momen akan memihki pasangan displacement 
1ai dengan arab vektornya. Sebagai contoh adalah untuk gaya F-.: 1 dan Fx2 akan 
niliki pasangan displacement u1 dan u2; atau momen puntir Mxi dan Mx2 yang 
ya memiliki displacement twist 8x 1 dan 8x2 pada elemen. Sehingga dapat dika-
m bahwa kita akan mempunyai 4 hal yang terpisah satu dengan yang 1ainnya. 
pat hal itulah nantinya akan membentuk matriks kekakuan elemen 12 x 12. 
:mpat hal tersebut adalah : 
1. Bagian akibat gaya aksial 
"" n _ _ · ____ 1 ., _ ~ .. 
1r Teori II - 3 
Maka didapatkan shape jimction [N] = l L- s .:1:_ J, 
L L LJ 
dengan [B] = d[N] = J-=--!_ _!_] 
ds L L L 
L 
Matriks [k] didapatkan dengan: [k] = f[Bf.E.[B].Ads 
0 
= E.A J I -q 
Ll-l lj 
(2.1) 
~ian Akibat Torsional 
dimana : E = modulus Young 
A = luas penampang batang 
L = panjang elemen 
Dengan deret Rayleigh-Rit:: : 8 = a 1 + a2.s 
Maka didapatkan shapefunction [N] = J L-s .:1:_ J, 
l L Lj 
dengan [B] = d[N] = J-=--!_ _!_ l 
ds L L Lj 
' 
Matriks (k] didapatkan dengan: [k] = f[Bf GI[B]ds 
0 
= G.J\ I -ll 
L L-1 IJ 
dimana : G = E I 2 . ( l + u) 
(2.2) 
J = inersia polar penampang 
L = panjang penampang 
tr Teori 
Maka didapatkan shape .function 
[N] = [ 3s 2 2s 3 2s 2 s 3 1--+- \" --+-
I } L3 • L J} 
' 3 ' 3 ] 3s - 2s s - s 
--- - -+ -/} e L L2 
dengan [B] = d 2 [N ] = [-~+ 12:1 - ~ + 6:· ~_12:1· -~ + 6: ] 
ds 2 L2 L~ L L- L- L' L L-
L 
Matriks [k] didapatkan dengan: [k] = f[Bf G.J[B]ds 
0 
12 6 12 6 
L" L L" L 
6 6 2 E .!_ - 4 --L L 
L 12 6 12 6 
- -
Lc L L" / , 
6 6 
4 - 2 
L L 
dimana: E = modulus Young 
lz = inersia penampang 
L = panjang penampang 
tgkungan Beam terhadap sumbu y 
e dv 2 ,., 2 y = - = a2 + .a3.s + -'.a4 
Maka didapatkan shape .function 
2s 2 s 3 
s - - +-
L I} 
ds 
3s" 2s 3 
- - -
L2 J} 
' 3 ] s - s 
- - + -
L I} 
II - 4 
(2.3) 
~r Teori II - 5 
12 6 12 6 
-
L2 L L2 L 
6 6 2 (2.4) E.l,. 4 L L 
L 12 6 12 6 
--L2 L L2 L 
6 6 
4 - 2 
L L 
dimana • E = modulus Young 
I, = inersia penampang 
L = panjang penampang 
Dari pe!"samaan (2 .1), (2 .2), (2 .3) dan (2.4) maka kita akan dapat merang-
kan matriks kekakuan untuk 12 derajat kebebasan, yaitu: 
k 0 0 0 
0 ka 0 0 
0 0 kc 0 
0 0 0 ke 
0 0 - kd 0 
0 kb 0 0 
- k 0 0 0 
0 -ka 0 0 
0 0 - kc 0 
0 0 0 - ke 
0 0 - kd 0 
0 kb 0 0 
dimana : k = E.A 
L 
kc = 12 .£./y 
L' 
0 0 - k 
0 - kd 0 
- kd 0 0 
0 0 0 
kf 0 0 
0 kh 0 
0 0 k 
0 - kb 0 
kd 0 0 
0 0 0 
kg 0 0 
0 ki 0 
k 12.E1z a = --L3 
0 0 0 
- ka 0 0 
0 -kc 0 
0 0 - ke 
0 kd 






- kh 0 
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Untuk sumbu lokal yang tidak berhimpit dengan sumbu globalnya, maka 
,erJukan suatu matriks transformasi yang memodifikasi matriks kekakuan 
,emikian rupa sehingga arah dari sumbu-sumbu lokalnya didefinisikan ke 
nbu global struktur. Pendefinisian tersebut mengakibatkan perubahan sifat dari 
triks kekakuan elemen. 
Untuk menentukan arah dari sumbu lokal sebuah elemen terhadap sumbu 
bal struktur, diperlukan satu titik acuan (reference point) tambahan. Titik acu-
ini diletakkan di sebarang titik di bidang datar dari sumbu y atau sumbu z 
alnya. Lihat gambar 2.2. [3] 
Plar'11> fonned 





;ar Teori II - 7 
Matriks transfonnasi untuk elemen frame adalah sebagai berikut : 
[T]= 
m n o 
p q r 
S I II 
m n o 
p q r 
S ( II 
m n o 
p q r 
S I II 
m n o 
p q r 
S I II 
(2 .6) 
dimana: m = x2 -x1 (2.7) 
L 
y -y 




dituliskan sebagai : V,, = [m n or (2. I 0) 
untuk Reference Point (x3,y3,z3) : 
v -[x3-xl YJ-yl zJ-zl] 
13 -
/13 /13 /13 
pada bidang XOY : 
V:. = [s U r = v,, X ~3 dan 
IVx. X Vul 




("') 1 A\ 
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".3. Matriks Kekakuan Global 
Perhitungan matriks kekakuan global menggunakan persamaan (2.5) dan 
6). Persamaan (2.5) adalah persamaan untuk matriks kekakuan lokal dan 
rsamaan (2.6) adalah persamaan dari matriks transformasi sehingga rna-
<s kekakuan global didapatkan dengan : 
[K] ' = [T]T.[K] .[TJ (2 .17) 
hingga akan didapatkan persamaan matriks kekakuan global seperti yang 
lihat pada tabel 2.1. 
dimana : k = E.A ka = 12 .~./z kb = 6.E.fz 
L c L" 
kc = 12.£./y kd = 12.£./y ke = E . .J LJ L" 2(l + v)L 
kf = 4 E .!y ka 2L Zv kh 4 .E.fz ki 2 .E .fz = = -- = --L "' f. L L 
dan m,n,o,p,q,r,s,t,u adalah dari persamaan (2.1 0), (2 .13) dan 
(2" 14) 
----~~- ,-------- -~--
-.. ,.~,l" li !JUk~ I ps(kll-kd) I .qslc..!+ptkt I -rak0+puk.b -m2 k-p2k,-s1k., -mnk-pqk.·slkc ...mo~:...prk,-suk,; pe(kt,-kd) .qskn+ptkh 1------ f--· ---·-------
IUk-: I -ptkc~+qakb I qt(k,-k,) ~ ""'""' -mnk-pqk.-atk., -n 2k-.q1k,-t 2k.: ...nok..qrk,-tukc -ptkd+qskb qt(k.-k,) - rtke~ .. qukb V1 -- -------- ----- --------
~ -pukd+rakb -qukc+rlkb ru(kb·k.J -mok-prk.-1\.uk" -nok~rk,-tuke -o2k-r2k.-u2kc -pukd+ rskb -qukd+rlku ru(k,,-kd) lw, --r---
m
2k,+p2 k,+s 1k., mnk,+pqk,+stkn ok,+prk,-t-suk~ ps(k,-k.) -qakb+plke~ -ra.kb+pukd -m'~:.+p 2 k11+s 2 kl -mnk,+pqk1+stk1 -mok,+prkg+su~ lex, 
----
mnk,+pqkt-+slkto I n2k,+q1k(f"t2k"' I nok,+qr~tukn -ptkb+q&kct qt(k,·k,.) -rtkb+qukd -mn • ._+pqkg+etKt "'ff 2 k,+q 2 kg+l 2 k. -nok,+qrklil+tuk. ley, 
r--· 
mok,+prkt+auk,., I .... ~ .... ~· ... ,., .. , .-pukt,+rsk.::~ -QLikb+rtk 11 ru(kd-kb) -mok,+prk1 +suk; -nok,+qrk"+tuk, -o2k.+r1k0+u;:k1 1ez . 
•uk, I ps(k,·k•l I qsk4 i)tkb rsk,; ~pukt. .n 1k+p2k.+s~k .. mnk+pqk.+l!k., mok+prk,+auk., pa(kb-kd) q•k,·ptkb rakd·pukt, I ui 
,_____ 
uk. I ptk,.qok, I qt(k,-k,) I rtk,...qukb mnk+pqk.+$lk., n1 k+q 21<.+ t~k .. nok+qrk.+tuk., ptkd-qskr. qt(k,··k,) 
"···· ~ ,, 
'k. I pukd-rskt, I qukrJ·rtkb I ru(k,·k.l I mok+prk.+:~uke I nok+qrk.+tuk., I o 1k+r2k.•u'k.: pukd-rskb qukd~rtkt, ru(ko~-kb) w1 
-mok.• prk,+ouk, r-:~=-) -~, ..... 1--~- -------m2 k.+p2~+s:!kt I -mnk.+pqku••lk1 I -rskt,+pukd m2k.•p1 k,+s 2k 11 mnk.+pqkr-alk., -~·""'"'"~ ex 
-mnk.+pqku+s'\ . I -n2k.+q1kg+1 2k, I -nok.+qrk"+tuk1 I -ptkb+qskd ql(k0-k1,) -rtk~:+qukd mnk,+pqk('tslkh n2k.,+q2kr+t2kn nok.+qrk,+tukh 8yl 
-mok.+pr~+e.uk, I -nok.+qrk 11+1uk, I ~7k_+ 1 7 kg•Llk1 I -puk11+rskd I ~ukb+J1kd I nJ(kd-kb) I mok,+prk,+sukh I nok.,+qrk,+ tuk,.. I o'k.•r'k,...u'k, ez, 
Tabel2 .1 Matriks Kekakuan Global 
<..D 
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Pengindeksal1 posisi isian matriks dilakukan untuk proses penggabungan 
triks kekakuan. Indeks posisi matriks adalah penomoran letak matrik kekakuan 
bal untuk tiap elemennya, berupa: d1 n 1 d2 n2 
-.,[. ' .J•• dimana: d1, d2 = arah displacement l ~~f, ,) 
t - -:/:--:.;;_---
= 1 (untuk translasi dalam arah x) -
= 2 (untuk translasi dalam arah y) 
= 3 ( untuk translasi dalam arah z) 
= 4 (untuk rotasi dalam arah x) 
= 5 ( untuk rotasi dalam arah y) 
= 6 (untuk rotasi dalam arah z) 
n 1, n2 = nomor-nomor simpul 
Pada saat penggabungan (untuk keperluan pemrograman) maka indeks 
;ebut dirubah menurut array 2 dimensi [i , j] dengan persamaan : 
.4. Behan 
i = d1 + (n1-1 ).6 
j = d2 + ( n2-l ). 6 
(2.18) 
(2 . 19) 
Be ban dapat berupa gaya I uar (external force), body force ataupun gaya-
a lain yang bekerja pada struktur atau elemen. 
Untuk gaya luar terpusat pada simpul dengan arah sumbu global, maka 
a-gaya tersebut mengisikan matriks beban secara langsung ke posisi dimana 
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m n 0 Fx 
p q r F" 
s t II F_ (2.21) [r]' = 
171 11 0 Mx 
p q r MY 
s t u Mz 
[r]' = [7J[r] (2 .22) 
Selanjutnya adalah beban-beban yang berupa gaya terpusat pada elemen 
upun beban yang merata pada elemen. 
tuk beban terpusat maka persamaan berikut akan digunakan : 
[re] = [N] r [P] (2.23) 
dimana: [N] =shape function yang bersesuaian dengan gaya yang diberikan 
= [ L - s !._], untuk gay a pada arah sumbu x elemen 
L L 
untuk gaya pada arah sumbu y dan sumbu z elemen 
keterangan : - untuk gaya arah sumbu y elemen menghasilkan gaya de-
ngan arah sumbu y (Py) dan moment (Mz) pada kedua 
ujung elemen tersebut 
- untuk gaya arah sumbu z elemen menghasilkan gaya de-
ngan arah sumbu z (Pz) dan moment (My) pada kedua 
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dimana : [N] = shape function yang bersesuaian dengan beban merata yang dibe-
rikan, seperti halnya pada beban terpusat di atas 
[<!>] = persamaan beban merata arah sumbu x, y dan z 
Secara umum persamaan-persamaan shape function dan beban (baik beban 
msat pada elemen ataupun beban merata pada elemen) dapat dituliskan : 
Bentuk umum dari persamaan beban : 
2 
Ca. X + Cb.X + Cc 
Bentuk umum dari persamaan shape function [N] : 
3+ 2..1.. + CJ. X Cc. X ' Cr. X Cg 




Persamaan (2.22) selanjutnya dipergunakan untuk mendapatkan beban-
an pindahan bila beban merata pada elemen dan beban terpusat pada elemen 
rah dengan sumbu lokalnya yang tidak berhimpit pada sumbu global struktur. 
.5. Displacement 
Sebelum dilakukan perhitungan displacement maka perlu untuk memasuk-
kondisi batas pada matriks kekakuan [K] dan matriks beban [R]. Hal ini selain 
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:ngalami eliminasi. Sehingga matriks kekakuan berubah menj::tdi matriks non-
gular dan dapat diselesaikan. 
Penyelesaian persamaan aljabar linier dilakukan dengan eliminasi Gauss 
1 substitusi mundur. Persamaan matriks [K][D] = [R] dapat diselesaikan dengan 
:mbuat matriks augmented, yaitu untuk matriks [K] ditambah satu kolom 
triks [R]. Hal ini dapat dituliskan : l k, ,, kl.2 kl ,3 
k2,1 k2.2 k2 ,3 
k3.1 k 3, 2 k 3,3 
rikut adalah kode pseudo eliminasi Gauss (forward reduction phase) (4] : 
DoFor m == 1 to n-1 
DoFor i == m+l ton 
faktor == k jk 
• 1, 111 111.111 
DoForj == m+1 ton 
k ;.; = k; .; - (Jaktor . km.;) 
EndDo 
r. = r. - ( ~'aktor r ) I I .J<. . 111 
EndDo 
EndDo 
n berikut adalah kode pseudo substitusi mundur (back substitution phase) 
uk menemukan di$placemenl [4]: 
d - r jk 
II ll 11 , 11 
DoFor i = n-1 to 1 step -1 
jumlah = 0 
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l.6. Tegangan 
Hasil perhitungan di!>placement dari adalah harga-harga di!>placement 
iap simpul yang ada untuk sumbu global struktur. Untuk mencari tegangan, 
tka diperlukan displacement yang menunjukkan arah lokal dari masing-masing 
:men. 
Selanjutnya tegangan dihitung dengan mencari terlebih dahulu gaya-gaya 
mg elemen (member endforces) sebagai berikut [3] : 
R' = k'. q ' + fixed end reactions 
dimana: k ' = matriks kekakuan elemen (lokal) 
q ' = displacement lokal 
(2.28) 
Kemudian dari gaya-gaya ujung yang telah dapat ditentukan dari persama-
(2.22), selanjutnya tegangan dapat dicari dengan rumus-rumus mekanika teknik 
bawah ini [5] : 
1. Tegangan aksial 
cr = P 
A 
dimana : P = gaya ujung akibat gaya aksial 
A = luas penampang elemen 
= 2n: r t (untuk pipa) 
2. Tegangan shear 
.,. _ 3.V 
"'maks--
2.A 








dimana : M = momen ujung akibat momen bending 
y = jarak titik NA ke bagian yang ditinjau; maks = 1h h 
I = lnersia penampang 
= rr r
3 t (untuk pipa) 
. PERSYARATAN KEKUATAN menurut API-RP 2A, 1993 
II - 15 
(2.32) 
Berikut adalah persyaratan yang diijinkan oleh API mengenai tegangan 
'csimum (ijin). Hasil tegangan pada perhitungan di sub bab 2.1.6 tidak boleh 
th besar dari yang disyaratkan oleh API (lihat persamaan 2.29 - 2.32). 
:angan ijin tersebut yaitu : 
Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 
F, = 0,6. F_v (MPa) F'_v =yield strta•gtl-J (2 .33) 
Tegangan Tekan Aksial (Axial Compression) 
a. Column Buckling (Djt ~ 60) : 
[ 
( Kl I r )' ] I - . .F 
2.C, · ,. 
F.=--~----~~-----
.1, 3(KI I r ) (KI I r )' ) J+ - ---
8C, 8C' 
(2.34) 
utk kl /r < C c 
F = 12 IT' E 
" 23 ( Kl I r )' utk kl / r ;?: C c 
(2 .35) 
I 
dimana : Cc = ~ 2~2 E r 
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dimana : C = critical elastic buckling coef. 
D =outside diameter, in. (m) 
t =wall thickness, in. (m) 
Inelastic Local Buckling Stress 
(60 < Djt < 300) dan I"?. 6mm 
Fxc =F., .[l,64-0,23(D / t)14 ] 
II - 16 
(2 .37) 
Dimana harga-harga Elastic dan Inelastic Local Buckling Stress digunakan 
untuk mengganti harga Yield Strength dari persamaan Column Buckling 
Tegangan Akibat Bending 
utk ( !l__ ~ I 0340 'Sf ) 
I F,. 
F = 0 84-1 74-y- F [ F Dl 6 ' ' E t y 
[ F Dl Fb = 0,72 - 0,58 ~,1 F, 
Tegangan Shear 
a. Tegangan akibat gaya geser 
Fv = 0,4.Fv 
b. Tegangan akibat moment puntir 
Fv = 0,4.Fv 
Hoop Stress 








dimana : p = tekanan hidrostatik 
=y.Hz 
Hz= z + _H_w (-co_sh-'=[~k(-'--d_-_z=)]) 
2 cosh kd 
z = jarak elemen dari permukaan air 
Hw = tinggi gelombang 
k = wave number 
d = kedalaman !aut 
Kombinasi tegangan tekan aksial dan bending 
./;, + C,\[ ~f~x 2 + fby 2 < l O 
F(l (1- J;, I F(l ).J;;, - , 
___!_a__ + ~ f~x 2 + J~/ 
--'---------'-- :::; 1, 0 
0,6.F1 .r~ 




.I < 10 
FJ: 1 + 1,5 fJ) ' 
I dimana : r = _ 
T 
fJ = d i D 
y = D / 2T Lihat Gambar 2.3 










V - Q Q ye pa - q· f. --
0,6y 
dimana: Qq = Faktor dari tipe beban dan geometri (lihat tabel 2.1) 
Qr= 1,0- 'A.y. A2 
A, = 0,030 utk brace axial stress 
0,045 utk brace in-plane bending stress 
0,021 utk brace out-of-plane bend. stress 
y = D I 2t 
,---------
A = /J "Ax + f 2IPB + f 2oPB 
0,6.F)', 
(2.49) 
Yang terjadi : 
vP = r..f sin(} 
dimana: T = Faktor geometri (lihat gambar 2.3) 
f= Nominal axial, in-plane bending atau out-of plane bending 
(masing-masing dihitung secara terpisah) 
Tabel 2.2 Penentuan harga faktor Qq (6] 
Q0 = 0,3 fu r fJ > 0,6 
/}(1 - 0,833 /} ) 
Qg = 1,8 - 01 g/T fory :<:=; 20 
Q0 = 1,0 forB :<:=; 0,6 Qg= 1,8 - 4g/D fory > 20 
(2 .50) 
Tetapi Qg tidak boleh kurang dari 1,0 
Tipe Behan pada Brace 
Axial Axial In-Plane out of-Plane 
Tension Compression Bending Bending 
Overlap 1 , 8+(lihat 4 . 3 . 2) 
Gap ( 1 , 1 o + o, 2 o I p) Q9 
& y (1 , 10+0 , 20/ 13 ) (3 , 72 +0 , 67/ 13) ( 1' 3 7 +0 ' 67/13 ) Q~ 
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I. BANGUNAN LAUT 
Syarat perancangan pada sebuah bangunan /aut secara umum adalah sama 
1gan syarat yang dibutuhkan untuk perancangan struktur-struktur industri 
nnya. Langkah pertama dalam perancangan adalah mengembangkan konsep 
·i struktur yang berdasar pada syarat funsionalnya, batasan dari lingkungannya 
1 metode pembuatannya. 
Fungsi dari struktur bangunan laut adalah bagaimana memberikan suatu 
gkungan keija yang aman. Bagaimana pula sebuah platforms secara struktur 
mp untuk menerima dan mendukung baik dari segi operasional maupun beban-
)an hngkungannya. Dan tinjauan di atas haruslah dapat dilihat dari segi praktis 
mbuatannya seperti halnya pada segi ekonomisnya. 
Sebuah offshore pla(form konvensional terdiri dari tiga elemen utama. 
~a elemen utama tersebut adalah [7] : 
1. Deck structure, adalahpla~form yang ditempatkan di atasjacket, bagian ini 
digunakan untuk menempatkan segala peralatan produksi dan tempat 
seluruh kegiatan eksploitasi atau tempat akomodasi 
2. Jacket, adalah bagian konstruksi yang berupa pipa-pipa baja ya11g berawal 
dari seafloor sampai di atas waterline, bagian ini merupakan konstruksi 
nenonan2: ban2:unan di atasnva 
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upa: beban sendiri (berat konsfruksi), dan beban-beban lingkungan. Pada sub-
, bab berikut akan dibahas beban-beban tersebut. 
Untuk beban-beban lingkungan antara lain terdiri dari : beban gelombang, 
1an angin dan beban arus . 
. 1. Estimasi Berat Peralatan Geladak 
Behan gravitasi dapat dikategorikan menjadi 4 jenis yaitu [7] : berat kering 
v weight), berat operasional (operational weight), berat peralatan angkat (lift 
'ght) dan berat pengetesan (test weight). Berat kering adalah berat peralatan 
ika kosong yang dihitung berdasar data dari pabrik. Berat operasional adalah 
at dari bahan-bahan yang dikonsumsi dan cairan yang terdapat dalam bejana 
. pipa. Besamya berat operasional yaitu 1,30 - 1,35 kali berat kering. Berat 
alatan angkat adalah berat yang dapat diangkat oleh derrick crane dimana 
ganya 5 - 8% dari berat kering. Berat pengetesan adalah berat tambahan yang 
bul pada saat pengetesan dilakukan pada peralatan, bejana-bejana atau ) 
Jipaan pada anjungan. I 
Adapun estimasi untuk menentukan berat kering dan luas geladak dapat 
1ggunakan grafik pada gambar 2.4 dan gambar 2.5 berikut [6] : 
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.2. Behan Gelombang 
Di dalam perhitungan gaya gelombang ini mengacu pada teori gelombang 
er (Airy Wave i'heory). Teori gelombang ini sangat berguna dalam analisis 
:tl proses perancangan. T eori ini didasarkan pada asumsi bahwa tinggi gel om-
tg lebih kecil dibandingkan panjang gelombang (A.) dan kedalaman air (h). 
)ri gelombang Airy mampu menggambarkan gerakan gelombang secara 
erhana dimana bentuk gelombang berupa sinusoidal. 
lri Gelombang l 
Dalam perhitungan beban gelombang, maka teori gelombang yang diguna-
disesuaikan dengan grafik validitas teori gelombang (Gam bar 2.6) yang berda-












S!okes' 2nd Order 
I 
I 
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Kemudian, berikut adalah persamaan-persamaan yang digunabn dalam 
1ri gelombang. 
cepatan vertikal dan horisontal partikelfluida : 
(uH cosh ky 
ll = cos (kx - (JJ/) 
2 sinh kh 
(uH sinh ky . 
v= sm(kx-mt) 
2sinh kh 
rcepatan vertikal dan horisontal part ike/ flu ida : 
du w2 H cosh ky . (kx 
- = sm -wt) 
dt 2sinh kh 
dv w 2 H sinhky (kx 
- = cos - wt) 
dt 2 sinh kh 
Jfil vertikaf permukaan gelombang : 
H 
1J = -cos(wt -kx) 
2 






Perhitungan panjang gelombang pada perairan tertentu secar teoritis dapat 
itung dengan rumusan sebagai berikut : 
La = 2Jr / k (2.56) 
nana harga k dicari dengan persamaan berikut dengan menggunakan iterasi 
1pai bagian sebelah kiri sama dengan bagian sebelah kanannya. Persamaan 
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rhitungan Behan Gelombang 
Behan akihat gelomhang yang terjadi pada sehuah pipa silinder vertikal 
iama kali diperhitungkan oleh Morison et al. Behan gelombang yang bekerja 
:rupakan penjumlahan dari gaya-gaya yang timhul, yaitu drag force dan inertia 
ce. 
Selanjutnya, untuk menentukan hehan gelomhang, maka persamaan 
mison akan digunakan. 
rlaku untuk DIL < 0,1 
. 
J; = C"' pA u 
. 
f = ;; + f d = ~ c d p D I u I u + c fll p A u 
dimana: Cd = Koefisien drag 
Cm = Koefisien inersia 
p = Massa jenis air laut (kg/m3) 
D = Diameter silinder (m) 
A = Luasan penampang (m2) 
u = Kecepatan horisontal prutikel fluida (m/dt) 
. 
u = Percepatan horisontal prutikel fluida (m/dr) 




Aplikasi dari persamaan Morison untuk sumbu silinder yang bebas adalah 
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lombang mempunyai aral: sesuai sumbu +x dan dari gerakan gelombang akan 
~nghasilkan kecepatan horisontal dan vertikal (u dan v) serta percepatan hori-










Gambar 2.7 Koordinat polar untuk silinder [6] 
Dengan koordinat polar B,¢ yang mendefinisikan orientasi dari sumbu 
inder maka besamya kecepatan air normal v terhadap silinder adalah : 
V - t- 2 2 ( )2ly, 
- u+v- c u+ c v 
.X y I J 
1n komponen kecepatan air nonnal untuk arah x, y dan z adalah : 
v, = v -cY(cxu+cYv) 
w, = - c=(cxu+ cyv) 
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hingga komponen gaya per unit panjang silinder yang bekerja pada arah sumbu 
y dan z sesuai dengan persamaan Morison menjadi: 
.(< == ,XC d p D V U n + C m p A a nx 
f, . == Yz C" p D V v n + C/11 p A a,, 
f~ == ,X C d p D V W n + C m p A a nz 




Besarnya beban yang ditimbulkan oleh angm pada sebuah struktur 
rgantung pada besar dan bentuk dari struktur yang dilalui oleh angin tersebut 
n berapa besar kecepatan angin yang berhembus. Kecepatan angin terbesar yang 
an ditemui di suatu daerah tertentu dapat diperkirakan melalui analisa catatan 
rian lokal cuaca setempat. Catatan tersebut secara statistik menyatakan besarnya 
luang angin pada 30ft dari tanah (dalam kecepatan terbesar) tiap tahunnya. 
~cepatan Angin 
Untuk menentukan kecepatan angin pada ketinggian tertentu lainnya dapat 
:nggunakan one-seventh power law yang secara umum dapat digunakan sampai 
tinggian 600 ft dari tam<:. [9] 
(2 .69) 
_,. 
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rsebut. Besamya beban angin pada sebuah obyek diketahui secara eksperimen 
lalah sebagai berikut : [6] 
dimana : F = be ban an gin 
w = berat jenis udara, lb/fe (N/m2) 
g = grafitasi, ft/s2 (m/s2) 
V= kecepatan angin, fils (tn/s) 
Cs = koefisien bentuk 
A = luas obyek, & (m2) 
1tuk besar harga koefisien bentuk dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.3 Harga Koefisien Bentuk Cs [6] 
Obyek 
Beams 
Sides of buildings 
Cylindrical sections 
Overall projected area 
off platform 




0 . 5 
1 . 0 
(2 .70) 
Besamya beban angin untuk elemen struktur dengan sumbu bebas dapat 
~nggunakan persamaan-persamaan sebagai berikut : 
dimana: u =; kecepatan angin arah sumbu global x 
v = kecepatan angin arah sumbu global y 
(2 .71) 
sar Teori 
dimana : C X = sin¢. COS e 
cY =cos¢ 
cc=sin¢.sinB 
Sudut-sudut yang terbentuk lihat gambar 2.7. 
II- 28 
(2.73) 
:hingga komponen gaya yang bekerja pada arah sumbu x, y dan z sesuai dengan 
:rsamaan (2.70) menjadi : 
1~ = (w I 2g)C5 .AV u" 
FY =(wl2g)C 5 .AVvn 
F= = ( w I 2g) C s . A V w" 




Arus berhubungan dengan gerakan air konstan sebagai hasil dari beberapa 
mber seperti tenaga pasang-surut (tidal), wind drag, atau aliran sungai. \'ang 
perhitungkan dalam analisa bangunan laut adalah arus tidal dan arus wind-dr?ft. 
!dua arus ini biasanya dianggap mempunyai arah horisontal dan bervariasi 
enurut kedalamannya. [9] 
~cepatan Arus Akibat Pasang-Surut (Tidal) 
Besar dan arah dari kecepatan arus ini pada permukaan air secara umum 
japatkan dari pengukuran di daerah setempat. Dan untuk keperluan rekayasa, 
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:ecepatan Arus akibat An gin (Wind-Drift) 
Besar kecepatan arus ini pada perrnukaan air diasumsikan sebesar 1 % dari 
~cepatan angin yang berada 30 ft di atasnya. Dan dengan menggunakan linear 
rw, maka besarnya kecepatan arus pada setiap kedalaman yang berbeda adalah 
'] : 
(2.78) 
dimana : Uw = kecepatan arus wind-dr~fi pada kedalaman y dari seafloor 
Uorv = kecepatan arus dipennukaan 
h = kedalaman perairan 
erhitungan Behan Arus 
Behan akibat arus yang terjadi pada sebuah pipa adalah besarnya drag 
rce pada persamaan Morison untuk perhitungan beban gelombang, yaitu [6]: 
(2 . 79) 
dimana: Cd = Koefisien drag 
p = Massa jenis air laut (kg/m3) 
D =Diameter silinder (m) 
u = Kecepatan arus total (tidal dan wind-dr~) (m/dt) 
Dan besarnya beban arus untuk elemen struktur dengan sumbu bebas dapat 





Pada bab ini akan dibahas mengenai algoritma program dan struktur data 
11g digunakan dalam perangkat lunak yang kami kerjakan. Perangkat lunak 
sebut dibuat dengan kompiler Borland Delphi 5. 0 yang berbahasa pernro-
unan Pascal. 
Delphi adalah suatu kornpiler berbasis Windows dengan kernampuan 
ual programming, dirnana terdapat sarana untuk pernbuatan antar muka 
rnakai (user interface) yang baik dan dengan cara yang relatifmudah. Sehingga 
11gan kemudahan tersebut maka penulis dapat lebih memusatkan perhatiannya 
pada system perangkat lunaknya. 
'RUKTUR PROGRAM 
Desain program disusun berdasarkan tahapan-tahapan yang dipakai penu-
untuk menyusun keseluruhan dari perangkat lunak yang akan digunakan dalam 
:lakukan analisa bangunan laut. Tahapan-tahapan tersebut adalah : 
1. Tahapan Pre-Processing 







Gam bar 3.1 Struktm Program 
Ill - 2 
Tahapan-tahapan di atas terbagi secara sekuensial pada saat perangkat 
lunak melakukan analisa bangunan laut. 













rancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak Ill - 3 
l. Proyek Aplikasi 
Delphi Mengatur dan mengaktifkan semua unit-unit aplikasi dalam suatu 
oject file. File ini berfungsi sebagai file induk, yang mendaftarkan semua unit 
•likasi danform-form yang akan dibentuk pada saat program dijalankan. Berikut 
i akan diberikan listing program dari project file, dimana dapat dilihat unit-unit 




UEditor in 'UEditor.pas' {FrmEditor}, 
UAbout in 'UAbout.pas' {FormAbout}, 
USplash in 'USplash.pas' {FrmSplash}, 
UBacaFile in 'UBacaFile.pas', 
USimpanKR in 'USimpanKR.pas', 
Ulnfo in 'Ulnfo.pas' {Frmlnfo}, 
UFemUtama in 'UFemUtama.pas', 
UinfoEim in 'UlnfoElm.pas' {FrminfoEim), 
UBantu in 'UBantu.pas' {FrmBantu}, 
UOutput in 'UOutput. pas' {FrmOutput}, 




Application. CreateF orm(TF rmEditor, F rmEditor ); 
Application.CreateForm(TFormAbout, FormAbout); 
Application. CreateF orm(TFrmSplash, FrmSplash); 
Application CreateForm(TFrminfo, Frmlnfo ); 
Application. CreateF orm(TFrminfoElm, FrminfoElm ); 
Application.CreateForm(TFrmBantu, FrmBantu); 
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. Aplikasi Perhitungan Beban Lingkungan- Pre-Processing 
Pada sub bab ini akan dibahas proses penyusunan tahap pre-processing 
tu aplikasi perhitungan beban lingkungan. Yang utama dari aphkasi ini adalah 
ngolah data beban lingkungan menjadi beban-beban simpul sehingga nantinya 
>at diproses oleh program utama (processing). 
Aplikasi perhitungan beban lingkungan terbagi menjadi tiga bagian yaitu 
hitungan beban gelombang, perhitungan beban angin dan perhitungan beban 
S. 
likasi Perhitungan Behan Gelombang 
Aplikasi perhitungan beban gelombang tersusun sesuai dengan diagram 
)ses sebagai berikut : 
( B J File simpul-simpul 
................ __ / 
( START ) 
Data Perairan 
(gelombang) 
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Perhitungan 
Kecepatan dan Percepatan 
Partikel 
Perhitungsn 
Cx, Cy dan Cz 
l 
Perhitungan 
Kecepatan dan Percepatan 
Normal 
1 
Hitung komponen gaya arah x,y,z 
dn Rubah Beban ke 
Simpul 
I 
Simpan Hasil I 
Perhitungan 




Gam bar 3.3 Diagram proses Tahap Pre-Processing- Behan Gelombang 
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Dari diagram proses tersebut dapat diuraikan persamaan-persamaan dan 
a-data yang diperhitungkan dalam program sebagai berikut : 
1. Data perairan (gelombang) meliputi : 
Tinggi gelombang 
Periode gelombang 
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proses-prvses selanjutnya bila elemen yang dibaca merupakan elemen 
yang tercel up seluruh atau sebagian di dalam air. 
3. Perhitungan frekuensi gelombang (persamaan 2.58) dan perhitungan wave 
number (persamaan 2.57). Iterasi dilakukan untuk menentukan harga wave 
number. 
4. Perhitungan kecepatan partikel (persamaan 2.51 - 2.52) dan percepatan 
partikel (persamaan 2.53 - 2.54) 
5. Perhitungan Cx, Cy dan Cz (persamaan 2.64), yaitu beberapa perhitungan 
yang menyatakan besamya harga sinus cosinus sudut elemen terhadap 
sumbu global gelombang. 
6. Perhitungan kecepatan normal (persamaan 2.62 - 2.63) dan perhitungan 
percepatan nonnal (persamaan 2.65) 
7. Perhitungan komponen gaya per unit panJang sihnder (elemen) yang 
bekerja pada arah sumbu x, y dan z (persamaan 2.66 - 2.68). 
Hasil ini kemudian dilakukan perhitungan beban ke simpul. Untuk itu 
maka diperlukan beberapa tahapan sebagai berikut : 
Behan yang terjadi adalah beban merata linier (pada sumbu global 
struktur- tahap processing) sehingga dilakukan perhitungan besar-
nya beban untuk sumbu lokal elemen 
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8. Simpan hasil perhitungan ke dalam file . File ini juga akan dikembangkan 
bila beban-beban an gin dan arus diikutkan dalam input beban lingkungan. 
'likasi Perhitungan Behan Angin 
Aplikasi perhitungan beban angin tersusun sesuai dengan diagram proses 
'agai berikut : 
(-- START 
I -~--~ Data Angin 
- ~- I 
(· .. B 'LJI File simpul-simpul I ,j p b f'l 1 1 r-----_..1 em acaan I e ~~- l ____.-----~ I 
--~ L__---,-----
/' 
// Elemen tidak 
seluruhnya di )>-- --
. ? / ',,~tas a1r '// :r/ / 
Perhitungsn 






Perhitungan Komponen Gaya 
Arah sb . x, y dan z. 
___ L_ -'- F"'\_1 
- - I - - .-. ~ -- -
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Dari diagram proses tersebut dapat diuraikan persamaan-persamaan dan 
ta-data yang diperhitungkan dalam program sebagai berikut : 
l. Data angin meliputi : 
Kecepatan angin (untuk ketinggian 30 ft dari bumi) 
Berat jenis udara 
Kedalaman perai ran 
2. Proses pembacaan file, yaitu pembacaan file letak simpul-simpul beserta 
geometrinya di struktur untuk tiap elemen. Proses ini dilanjutkan kepada 
proses-proses selanjutnya hila elemen yang dibaca merupakan elemen 
yang tidak tercelup seluruhnya di dalam air. 
3. Perhitungan Cx, Cy dan Cz (persamaan 2. 73), yaitu beberapa perhitungan 
yang menyatakan besarnya harga sinus cosinus sudut elemen terhadap 
sumbu global gelombang. 
4. Perhitungan kecepatan normal (persamaan 2.71- 2.72) 
5. Perhitungan komponen gaya arah sumbu x, y dan z. Komponen gaya-gaya 
tersebut adalah beban-beban terpusat pada elemen sehingga dilakukan 
pemindahan beban ke simpul-simpul elemen (persamaan 2.23). 
6. Simpan basil perhitungan ke dalam file. File ini juga akan dikembangkan 
hila beban-beban gelombang dan arus diikutkan dalam input beban ling-
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START 
File simpul-simpul Pembacaan File 
~ 
/ Elemen "-- ya < seluruhnya d: )>-~~~~----' 












Perhitungan Komponen Gaya 
I 
Arah sb . x, y dan z. 
Rubah Beban ke Simpul 
I 
Simpan Hasil ke 
File 
I 
·ancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak Ill- 10 
1. Data arus meliputi : 
Kecepatan arus yang terdiri dari : 
a. Wind-drift (Vow), besamya 1% dari kecepatan angin di 
ketinggian 30 ft 
b. Tidal ( Uot) , berdasarkan pengukuran 
Koefisien Drag 
Kedalaman perairan 
2. Proses pembacaan file, yaitu pembacaan file letak simpul-simpul beserta 
geometrinya di struktur untuk tiap elemen. Proses ini dilanjutkan kepada 
proses-proses selanj utnya bila elemen yang dibaca merupakan elemen 
yang tercel up seluruh atau sebagian di dalam air. 
3. Perhitungan kecepatan arus untuk ketinggian tertentu dari seafloor. 
4. Perhitungan Cx, Cy dan Cz (persamaan 2.64), yaitu beberapa perhitungan 
yang menyatakan besarnya harga sinus cosinus sudut elemen terhadap 
sumbu global gelombang. 
5. Perhitungan kecepatan normal (persamaan 2.62 - 2.63) 
6. Perhitungan komponen gaya arah sumbu x, y dan z. Komponen gaya-gaya 
tersebut adalah beban-beban merata pada elemen sehingga dilakukan 
pemindahan beban merata tersebut ke simpul-simpul elemen (persamaan 
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t Arlikasi Perhitungan Elemen Hingga- Processing 
Pada sub bab ini dibahas mengenai proses penyusunan tahap processing 
itu aplikasi perhitungan elemen hingga. Tahap ini merupakan bagian yang 
·besar dari keseluruhan program. Aplikasi perhitungan elemen hingga tersusun 





Hitung Harga Cos Sumbu-sumbu 
dan 
Matriks Kekakuan Lokal 
Persiapkan Beban 
Elemen ke Simpul 
{Global) 
Simpan ke File 
' B untuk pre-processing 
'......___./ 
(~' 



















I Perhitungan Displasemen 










Gaya Ujung Elemen 
I 
--, 
( c 'r--- Perhitungan I Tegangan 
·-·-untuk 
I ost-processing 











I s;mp•~  
'-... 
·--------
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Dari diagram proses tersebut dapat diuraikan persamaan-persamaan dan 
ta-data yang diperhitungkan dalam program sebagai berikut : 
1. Data struktur, meliputi : 
Pengenal (struktur biasa atau struktur bangunan !aut) 
Simpul; nomor dan koordinat-koordinatnya 
Reference point; nomor dan koordinat-koordinatnya 
Jenis elemen; nomor, berat jenis, modulus elastisitas, luas penam-
pang, inersia penampang (arah sumbu z dan y), inersia polar 
penampang, angka poisson, ~ tinggi maksimum penampang (jari-
jari), ~ Iebar maksimum penampang (jari-jari), tebal pipa dan 
tegangan yield 
Ketersambungan; nomor simpul-simpul , faktor penambah, nomor 
jenis elemen dan nomor jenis elemen 
Beban Elemen; nomor elemen, jenis (terpusat, merata linier/kua-
drat), arah sumbu (lokal elemen), letak beban pada elemen, besar 
be ban 
Gaya luar; nomor simpul , faktor penambah, arah sumbu (lokal/glo-
bal), besarnya gaya-gaya atau momen dan nomor elemen (jika arah 
sumbu yang dipilih swnbu lokal) 
Jenis tumpuan; nomor dan pilihan terkekang (1) atau bebas (0) 
pada keenam derajat kebebasan pada setiap simpulnya 
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3. Perhitungan harga cosinus el~men terhadap sumbu global menggunakan 
persamaan (2 .10), (2 .13) dan (2 .14). Selanjutnya dilakukanjuga perhitungan 
harga matriks kekakuan lokal untuk tiap elemen sesuai persamaan (2 .5). 
4. Perhitungan beban elemen untuk dipindahkan pada simpul menggunakan 
persamaan (2.23) dan (2 .24). Bila beban tidak berhimpit dengan sumbu 
globalnya maka beban ditransformasikan ke sumbu globalnya 
menggunakan persamaan (2 .22). 
5. Point 1 sampai dengan point 4 di atas, dilakukan pembentukan file-file 
baru untuk memudahkan akses input pada perhitungan selanjutnya. 
6. (Pre-Processing) Data hasil perhitungan beban lingkungan, berupa data 
yang ikut diproses jika pengenal adalah untuk struktur bangunan !aut. 
Lebih detail dijelaskan di sub bab pre-processing 
7. Perhitungan matriks kekakuan global menggunakan persamaan seperti 
yang terlihat pada tabel 2.1. 
Untuk keperluan pemrograman maka dilakukan perubahan indeks matriks 
sesuai persamaan (2.18- 2.19). 
8. Perhitungan matriks beban adalah penggabungan seluruh beban yang 
bekerja pada elemen (struktur), yaitu : 
berat sendiri 
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9. Memasukkan kondisi batas, yaitu pencoretan baris dan kolom pada 
matriks kekakuan gabungan dan pencoretan kolom pada matriks beban 
10. Dari persamaan [K] .[D] = [R] maka untuk menentukan besamya harga 
displacement dilakukan eliminasi Gauss seperti yang terlihat pada sub bab 
di::,placement . 
Akhir dari proses ini adalah menyimpan hasil perhitungan (displacement) 
ke dalam file 
11. Melakukan pembentukan file-file untuk matriks kekakuan global dan 
matriks beban 
12. Perhitungan displacement lokal yaitu merubah harga-harga displacement 
global (point 1 0) ke displacement lokal dengan persamaan (2.6) 
13. Perhitungan fixed-end reaction untuk masing-masing elemen yaitu beban 
yang dipindahkan ke ujung-ujung simpul elemen . Pemindahan beban ini 
hanya untuk tiap elemennya saja bukan harga total untuk tiap simpul 
dalam elemen 
14. Perhitungan reaksi tumpuan dan simpan hasil ke dalam file 
15. Perhitungan gaya ujung e}e\ ,1en dengan persamaan (2.28) 
16. Perhitungan tegangan dengan persamaan (2 .29) sampai dengan persamaan 
(2.32). Dimana harga-harga yang akan diperoleh adalah : 
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Tegangan nonnal akibat bending momen Mz 
Tegangan hoop, persamaan (2.44) 
Punching shear, persamaan (2.50) 
17. Simpan proses pada point 12, 13, 15 dan 16 ke dalam file 
18. Akses file-file bentukan untuk tampilkan output 
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19. (Post-Processing) Data hasil perhitungan API akan ditampilkan bila 
struktur yang dianalisa ( diproses) adalah struktur bangunan ]aut. Lebih 
detail dijelaskan pada sub bab post-processing 
. Aplikasi Perhitungan/Pengecekan API- Post-Processing 
Pada sub bab ini dibahas mengenai proses penyusunan tahap post-proces-
s yaitu aplikasi perhitungan/pengecekan API RP2A, 1993. Pada tahap ini 
utuhkan data-data sebagai berikut : 
1. Data posisi simpul-simpul (data tahap processing) 
2. Data property tiap elemen (hasil perhitungan tahap processing) 
3. Data tegangan (hasil perhitungan tahap processing) 
4. Kondisi perairan (data tahap post-processing) 
Aplikasi perhitungan I pengecekan API tersusun sesuai dengan diagram 
'Ses sebagai berikut : 
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, --- \ ~ File . . I 
\ .. ~. ·~. Kondisi :~--- - -
.. ___....--
~/ H~e Tegangan 
. L __ ~-













.... /~· .... 
Gam bar 3.7 Diagram proses Tahap Post-Processing 
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Dari diagram proses terse but dapat di uraikan persamaan-persamaan dan 
a-data yang diperhitungkan dalam program sebagai berikut : 
1. Perhitungan tegangan ijin menggunakan persamaan-persamaan (2 .33 -
2.43), kemudian persamaan (2.45- 2.49). Pembacaan file properti elemen dan 
simpul-simpul dan pembacaan file kondisi perairan digunakan dalam 
proses perhitungan tegangan ijin 
2. Dalam hal ini yang dibandingkan adalah tegangan ijin dan tegangan yang 
berlaku pada struktur, yaitu : 
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Tegangan geser akibat gaya geser (persamaan 2.30) tidak boleh 
lebih besar dari tegangan geser akibat gaya geser ijin (persamaan 
2.41) 
Tegangan geser akibat torsi (persamaan 2.31) tidak boleh lebih besar 
dari tegangan geser akibat torsi ijin (persamaan 2.42) 
Tegangan pada tubular joint tidak boleh lebih besar dari l (persa-
maan 2.48) 
Punching shear (persamaan 2.50) tidak boleh lebih besar dari pun-
ching shear ijin (persamaan 2.49) 
Kombinasi tegangan tekan aksial dan bending sesua1 dengan 
persamaan-persamaan (2.45) - (2.47) 
Tegangan yang dibandingkan adalah berasal dari pembacaan file tegangan. 
3. Menampilkan hasil dalam bentuk tabulasi yang menyatakan apakah 
tegangan yang terjadi telah memenuhi tegangan ijinnya. 

BABIV 
V ALIDASI PROGRAM 
Pada bab ini akan dilakukan beberapa pengujian dari program yang telah 
msun. Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan kemampuan program dalam 
~lakukan perhitungan. Program dianggap layak pakai bila program dapat 
~mberikan basil yar.g benar. 
rlidasi 1 : Pengujian untuk hasil perhitungan pada displacement, reaksi tumpu 
n end-forces. 
Diberikan struktur pada ruang seperti pada gambar 4.1 dan dengan data 
struktur sebagai berikut : 
Semua batang memiliki sifat penampang melintang yang sama. 
A =O,Olm2 
~v = lz = 0,001 m4 
.! = 0,02m4 
E = 200 x 106 kN/m2 
Reference point 6(6,6,0) dan 7(-3,0,0) 
• 6 {reference node) 
160 kN 2~0 kN --'--180 kN-m 
Validasi Program 
Berikut adalah hasil perhitungan yang didapatkan [3] : 
Tabel4.1 Hasil Perhitungan Validasi 1 
Node# X-Displ Y-Displ. Z-Displ. X-Rot. Y -Rot. Z-Rot. 
1 3.127E-09 1.972E-09 9.900E-09 2.760E-09 -7.145E-09 5.348E-09 
2 -1.868E-03 3.944E-05 5.310E-03 2.550E-03 -1.768E-03 1.1 08E-03 
3 -1 .985E-03 3.141 E-03 9.842E-03 2.025E-03 -2.452E-04 7.624E-04 
4 -2.103E-03 3.431 E-03 6.241 E-03 1.500E-03 1.836E-03 -7.662E-04 
















-2.629E+04 4.170+E04 -1.320E+05 9.526E+04 3.680E+05 -7.131 E+04 
2.629E+04 7.830E+04 1.320E+05 -9.526E+04 2.800E+04 1.641 E+04 
Member #2 
IV- 2 
lidasi Program IV - 3 
Input data yang diberikan kepada program dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Dan berikut adalah hasil perhitungan yang dilakukan oleh program: 




t . l . 




\1 1.-\f T ~: 
0 OOiJGE +0000 0. OOOOE +0000 OOOOOE +0000 
'3 'j4 38E ·0005 :, 303::1E ·0003 .-, 5500E ·0003 .:. 
:J.14Dl;[ -OOCC 9. 8421 E -oocn 2.0250E -OCCO 
' I 
.. ) 43013E-OOCO C' 
'·' 
:241 4E ·DCIII3 1 5CIOOE -0003 
u OCOOE+OC:OU O.OOOOE +OOOD U.OUOOE +0000 
Fy Fz M:·: 
-:! f;:? l?E +0004 -1 3200E +0005 · :: f;:::OOE +(!0(6 
I}OOODE +0000 0 OOOOE +0000 I} OOCIOE +0000 
0 OOOOE +OGO;J 0 C!OOOE+OODG 0 OGCIOE +0000 
0 OO!JCiE +IJOO!J 0 OC!OOE +0000 0 OOOOf:' +OOOI'i 
R E.292E +0004 -1 . 0:30C:E +0005 -~n1 2i'E +0004 
Ty 
O.OOOOE +0000 
-1 . 7862E -ODOJ 
-2.452:3E -0004 
1 8J57E -000?: 
!} ODOOE +!})C!C 
0 OOOOE +CiO!:B:t 
0. OOOOE +GOOO 
o onc:or '!"onoo 
-1 1 2.~: :::t +00!)5 
-2.6292E+4 4.1699E+4 -1.3200E+5 9.5265E+4 3.6800E+5 -7.1308E+4 
2.6292E+4 7~8300E+4 1.3200E+5 -9.5265E+4 2.8000E+4 1.6407E+4 
T: 
0. OOOOE +0000 
1.1 Ci7:3E -000 ~~ 
7. 5:2~l~iE -0004 
t:t;2.:tE -nno4 
.-. OODOE+OOJC! u 
I}OODOE +0000 
0. GOCJOE +OiJOO 
n CIOOCIF +C!:~{!Ci 
1.4t.77E +0004 
lidasi Program IV - 4 
Kesimpulan : Hasil perhitungan dari program ~enunjukkan harga yang 
sama dengan hasil yang diperoleh dari jawaban soal dari referensi [3]. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa perhitungan untuk displacement dan 
end-forces adalah benar. 
~perti yang telah diberikan pada bab 2, tegangan dihitung dengan rumus-rumus 
ekanika teknik (persamaan-persamaan 2.29 - 2.32) dengan memasukkan harga-
trga end-forces yang telah diujikan kebenaran hasilnya pada validasi 1. Dan 
:]anjutnya (validasi 2, validasi 3 dan validasi 4) akan diujikan perhitungan te-
mgan. 
(l[idasi 2 : Pengujian untuk hasil perhitungan pada tegangan akibat bending mo-
ent y dan bending moment z. 
Diberikan struktur pada bidang seperti pada gambar 4.2 dan dengan data 
struktur sebagai berikut (tumpuan menyesuaikan) : 
A= 5,9690E-3 m2 
t = 0,01 m 
r = 0,1 m 
fv = l z = 2,6935E-5 m4 
J = 5 3870E-5 m4 
' 










Gam bar 4.2 Pengecekan tegangan akibat bending moment 
IV- 5 
Dengan menggunakan Mekanika Teknik maka secara sederhana dapat di-
tentukan besamya tegangan akibat kedua moment pada batang sebesar : 
M .y 
ax = -~-
Akibat bending moment z : 
= MJ = 3759 04956 kN/m2 
a x ]_ ' 
Akibat bending moment y : 
a = M .),.r = 3759,04956 kN/m2 
X I 
y 
Input data yang diberikan kepada program dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Dan berikut adalah hasil perhitungan yang dilakukan oleh program : 
lidasi Program IV- 6 
Tabel4.4 Hasil perhitungan Validasi 2-b dengan program 
T egangan akibat bending moment y 
Elernen .b.xial ShearY ShearZ T OfSI HomentY MomentZ 
11 0 0000t +0000 . 0 OOOOE +0000 0. OOOOE +0000 O.OOOOE +0000 3. 75:30E +0006 0 OOOOE +GOOC! 
Kesimpulan : Hasil perhitungan tegangan akibat kedua momen bending 
dari program menunjukkan harga yang sama dengan hasil yang diperoleh 
dari perhitungan manual di atas. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
perhitungan untuk tegangan pada kedua momen bidang adalah benar. 
rlidasi 3 : Pengujian untuk hasil perhitungan tegangan akibat gaya aksial dan 
)ment puntir. 
Diberikan struktur pada ruang seperti pada gambar 4.3 dan dengan data 
struktur sebagai berikut : 
A = 5,9690E-3 m2 
t = 0,01 m 
r = 0,1 m 
ly = l z = 2,6935E-5 m4 
J = 5,3870E-5 m4 
E = 210 x 106 kN/m2 
p. ; t {1 1 \ 
idasi Program IV- 7 
y 3(1 ,0,0) 
I r X 
/ 1(0,0,0) 2(1 ,0,0) 
z 
Gam bar 4.3 Pengecekan tegangan akibat gaya aksial dan moment puntir 
Dengan menggunakan Mekanika Teknik maka secara sederhana dapat di-
tentukan besarnya tegangan akibat gaya aksial dan akibat moment puntir 
pada batang berturut-turut sebesar : 
p 
(J x =A ' M, .(D /2) r=----l p 
Akibat gaya aksial : 
a- = !__ = 167.5322 kN/m2 
x A 
Akibat momen puntir : 
r = M,.(D I 2) = 1856.3208 kN/m2 
f p 
Input data yang diberikan kepada program dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Dan berikut adalah hasil perhitungan yang dilakukan oleh program : 
lidasi Program IV- 8 
Tabel 4.6 Hasil perhitungan Validasi 3-b dengan program 
T egangan akibat mom en puntir 
.6.xial Shea;\' Shear=: Moment ':' t·;iomentZ 
0 OOOOE +CiOCiO j 0 CiOOOt +0000 0. OOOOE +OOOCI i . ES£& +(1(106 
Kesimpulan : Hasil perhitungan tegangan akibat gaya aksial dan momen 
puntir dari program menunjukkan harga yang sama dengan hasil yang 
diperoleh dari perhitungan yang dilakukan secara manual di atas. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa perhitungan untuk tegangan akibat gaya aksial 
dan momen puntir adalah benar. 
rlidasi 4 : Pengujian untuk hasil perhitungan pada tegangan akibat gaya-gaya 
~ak lurus elemen (Fy dan Fz). 
Diberikan struktur pada bidang seperti pada gambar 4.4 dan dengan data 
struktur sebagai berikut (tumpuan menyesuaikan) : 
A = 5,9690E-3 m2 
t = 0,01 m ; r = 0,1 m 
fy = fz = 2,6935E-5 m4 
J = 5,3870E-5 m4 








I e )o X 
2(1 ,0,0) 3(2,0,0) 
Gambar 4.4 Pengecekan tegangan akibat gaya tegak Iurus elemen 
IV- 9 
Dengan menggunakan Mekanika Teknik maka secara sederhana dapat di-






Akibat gaya Fy : 
V.Q - " "506 kN/m2 r=- .),.) 
I.t 
CJ . = M.y = 1856,3208 kN/m2 
·' I 
Akibat gaya Fz : 
r = V.Q = 3,3506 kN/m2 utk Qmax = 2.Rav/ t 
I.t 
CJ . = M.y = 1856,3208 kN/m2 
·' I 
fnput data yang diberikan kepada program dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Dan berikut adalah hasil perhitungan yang dilakukan oleh program : 
lidasi Program IV - 10 
Tabel 4.8 Hasil perhitungan Validasi 4-b dengan program 
T egangan akibat gaya Fz 
[Iemen!- - - ~·:::~j~----', --~-~::;r:( ··- _,_S_I~~ar~-- ,,-- -T~:I '- 1~ - -~;-,~-:e-':_',: ___ ....__ __ t·,_1o_m_er_,t:..._.::- _,l w 1.1 uuuut •uuuu , u uUUut +Ut1uu -:!. ~·~, lJot •UUu:: u uuuur. +uu,_h.l ·: •·nt• :!t. •uudt· i} OCICiOt: +OCICICi 
j2 I 0 OOCH:!E+OOOO 0 C!OCJOE +OOOO J3505E~·OOO~: O.OCICtOEi·OOOO 0 C:O!))E +OOOO O.OOOOE +COOO 
.___________] 
Kesimpulan : Hasil perhitungan tegangan akibat kedua gaya tegak lurus 
(Fy dan Fz) dari program menunjukkan harga yang sama dengan hasil 
yang diperoleh dari perhitungan yang dilakukan secara manual di atas. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa perhitungan untuk tegangan akibat 
kedua gaya tersebut adalah benar. 
;:ngan demikian maka hasil perhitungan yang dilakukan oleh program berupa 
~placement, end-forces dan tegangan-tegangan yang terjadi adalah benar dan 
1tuk pengujian-pengujian berikutnya maka hasil-hasil tersebut digunakan. 
:rikutnya akan dilakukan pengujian terhadap perhitungan beban-beban ling-
mgan. Untuk beban akibat gelombang dan arus hasil perhitungan berupa beban 
;:rata sedangkan pada beban angin berupa beban terpusat. 
lfidasi 5 : Pengujian untuk hasil perhitungan beban-beban lingkungan seperti 
ban gelombang, beban arus dan beban angin. 
1iidasi Program 
J = 4.9036994E-2 m4 
Data brace-member : 
A= 2.7567476E-2 rn2 
t = 0,0 15 rn ; r = 0,3 rn 
fv = f z = 1.1792849E-3 m4 
J = 2.3585698E-3 m-l 
IV- 11 
Tumpuan pada seafloor adalah tumpuan jepit. Dan data untuk ke-
duanya antara lain : 
E = 200 x 106 kN/rn2 
BJ = 7850 kg/m3 
Reference point menyesuaikan pada bidang masing-masing. 
z 
Gambar 4.5 Pengecekan beban lingkungan pada 
stmktur bangunan laut sederhana 
lidasi Program 
Wave Number awal (k) = 6,3703 x 10 -3 
Massajenis air laut (p) = 1025 kg/m3 
Data beban arus : 
Kecepatan arus Wind-dr(fr = 0,5658 m/det 
Kecepatan arus Tidal = 1 m/det 
Koefisien Drag (CD)= 1 
Data beban angin : 
Kecepatan angin (30ft dari bumi) = 56,584 m/det 
Beratjenis udara (w)= 11,8843 N/m3 
IV- 12 
Input data yang diberikan kepada program dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Perhitungan beban akibat gelombang yang dilakukan secara manual 
dengan menggunakan Ms. Excel dapat dilihat juga pada Lampiran 1 
dengan hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.9 Hasil perhitungan beban gelombang 
Beban Merata pada member 2-8 
fx = 847.19067 N/m 
fy = -368.26619 N/m 
fz = 0 N/m 
Berikut adalah hasil perhitungan dengan program : 
lidasi Program IV- 13 
Perhitungan beban akibat arus yang dilakukan secara manual dengan 
menggunakan Ms. Excel dapat dilihat pada Lampiran 1 dengan hasil 
perhitungan sebagai berikut : 
Tabel 4.11 Hasil perhitungan beban arus 
Beban Merata pada member 2-8 
fx = 510.66892 N/m 
fy = 0 N/m 
fz = 0 N/m 
Berikut adalah hasil perhitungan dengan program : 
Tabel 4.12 Hasil perhitungan beban ams dengan program 
NE N1 fx fy fz 
N2 
14 8 1.0213E+3 O.OOOOE+O O.OOOOE+O 
9 1.5078E+3 O.OOOOE+O O.OOOOE+O 
15 8 5. 1067E+2 -3.7518E-37 1.3842E-17 
2 5. 1067E+2 -3.7518E-37 1.3842E-f 7 
17 2 3.3167E+2 -1.5636E+2 -1.1056E+2 
6 4.8968E+2 -2.3084E+2 -1.6322E+2 
Perhitungan beban akibat angin yang dilakukan secara manual dengan 
menggunakan Ms. Excel dapat dilihat pada Lampiran dengan hasil 
perhitungan sebagai berikut : 
Tabel 4.13 Hasil perhitungan beban angin 
lidasi Program IV- 14 
Berikut adalah hasil perhi~ungan dengan program : 
Tabel4.14 Hasil perhitungan beban angin dengan program 
NE N1 N2 fx fy fz 
14 8 9 9.2268E+3 O.OOOOE+O O.OOOOE+O 
16 9 3 5.6238£+3 -2.0659£-36 1.5243E-16 
17 2 6 4.2377E+3 -9.9884E+2 -1.4126E+3 
Kesimpulan : Basil perhitungan untuk beban-beban lingkungan (beban 
akibat gelombang, akibat !lrus dan akibat angin) yang dihitung secara 
manual dengan Ms. Excel menunjukkan harga yang sama dengan yang 
diperoleh dari perhitungan oleh program. Dapat disimpulkan bahwa 
perhitungan beban-beban lingkungan adalah benar. 
tlidasi-validasi yang telah dilakukan di atas adc..lah validasi untuk tahap pre-
'Jcessing dan processing. Berikut ini (validasi 6) adalah pengujian untuk tahap 
sf-processing. 
!lidasi 6 : Pengujian untuk hasil perhitungan/pengecekan peraturan dari APT 
'2-A, 1993. 
Diberikan struktur bangunan laut seperti pada gambar 4.6 dan dengan data 
struktur sebagai berikut : 
idasi Program 
Data brace-member : 
A= 2.7567476E-2 m2 
t = 0,015m;r = 0,3m 
fy = fz = 1.1792849E-3 m4 
J = 2.3585698E-3 m4 
IV- 15 
Tumpuan pada seafloor adalah tumpuan jepit. Dan data untuk ke-
duanya antara lain : 
E = 200 x 106 kN/m2 
BJ = 7850 kg/m ~ 
Reference point menyesuaikan pada bidang masing-rnasing. 
- " 
alidasi Program IV- 16 
Dan tegangan yang dihasilkan dari perhitungan dengan program adalah 
sebagai berikut : 
Tabel 4.15 Tegangan pada elemen Front-Plane 
Elemen Moment '( h1ornent Z j 
-2 B30t1E •GOD:~ 3 4214E •ODD2 3 421 4E •0002 0. OOOOE -!-0000 2. 2373E •0004 ·l ~~ 37 ~;E +0Uf_i4 
-1 .9f.52E+0005 5.9692E+0002 5.9692£+0002 OOtJOOE+OOIJO 7.1 1t:OE+-OG0:1 -711i)JE+IJ:JD4 
4 12 0873E+0004 3 6043E +0003 1 3782£ +0001 3 75:31 E +0002 -1 _173F:E +DOIJG -,: 1352E>0004 D 16B35E+0004 JB05J~>0003 1.6194E-.ooo: -2.41:36E +OOOl -1 046:3E+DOCt: -::·F;48c:E+-OOn~ 
16 t,; GC:3JE1"0004 J57:J8E ... 0003 5.8282E+OIJG1 5 0478E+000'3 -1 .403!E+1)00t; _. 7:3~:·E~COD4 
I _ ______, 
5. 5371 E ... ooo:: 3 5~J67E +0003 1 . .11 71 E +0002 -3 855E;E +0003 -8.~36~:5E +0005 -7.31 3tf +OOCC 
1-2 08S?E +000':, -1 775:::E -00[!1 3 7~:9fi +0002 2 8033£ +0004 5. 6225E +-0004 4 3d47E •CitJC!" 
-J 871 OE •0004 -4 044:,E +0002 1.2.362E ... IJ002 3. 09E:1 E +0004 i JJ158E ... ooOJ ~J 2022E .._0004 
Tabel-tabel berikut adalah hasil running program dari pengecekan persya-
ratan-persyaratan struktur sesuai API RP2-A untuk bidang depan (front 
plane): 
Tabel4.16 Pengecekan 1 untuk validasi 6 
rE-ie_.m_en-r----------~--S_h_ea_r_~_· --~---S-he_a_rz __ ~~--T-or~l 
11 Of~ o;, OK 0~ 
l z OL m: 
OK cw 
lidasi Program 
Tabel4.17 Pengecekan 2 untuk validasi 6 
E!emen Moment Y I Moment Z I .Comb1ned I Hoop Stress l 


















Tabel 4.18 Pengecekan 3 untuk validasi 6 
T ubular ,J otnt 
ti§j 





Front '.• Oi. 
Front 
:. 01-









Plar,e NodE I Elemen I . .:\:-:tal I In Plane j 0 LJt ol Plane 
Front -~ (It or: o;_ 
Front ,, ~j m: OK OY ,, 
IV - 17 
dasi Program IV- 18 
Hasil dari pengecekan oleh program (tabel 4.16 - 4.19) selanjutnya dico-
cokkan dengan hasil perhitungan secara manual di bawah ini (perhitungan 
secara manual dengan Ms. Excel dapat dilihat pada Lampiran 1) : 
Tabel 4.20 Hasil perhitungan secara manual I 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 1 dan 2) 
Elemen 2 (Chord, Member 2-3) 
HASIL : 
I 
AX IAL SHEAR Y SHEAR Z TORSI 
OK OK OK OK 
BENDING Y BENDING Z HOOP COMBINED 
OK OK OK OK 
Elemen 5 (Brace, Member 3-7) 
HASIL : 
I 
AX IAL SHEAR Y SHEAR Z TORSI 
OK OK OK OK 
BENDING Y BENDING Z HOOP COMBINED 
OK OK OK OK 
Tabel 4.21 Hasil perhitungan secara manual II 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 3 dan d ', . 
Node 2 (Joint Classification : Y - Elemen 4) 
HASIL : 
Tub~lar ~oint =11------=0c:.:K_+----~-----~ 
idasi Program 
Node 3 ( loint Classification : K - Elemen 6) 
HASIL: 
Tubular Joint =f-_:O::.:K~+-------,-----------, 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane I 
OK OK OK 
Node 4 (Joint Classification : T- Elemen 7) 
HASIL: 
Tubular Joint =1---=0:.:.K:.__+- -----.--------.,~ 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane 
OK OK OK 
IV- 19 
Kesimpulan : Pengecekan persyaratan API yang dilakukan oleh program 
dan yang dilakukan secara manual menunjukkan basil yang sama. Sehing-
ga dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk tahap post-processing dari 





Struktur bangunan laut yang akan dibahas di sini adalah struktur jacket 
mg memiliki 4 kaki [11] dengan 60 elemen (batang) dan 36 simpul seperti yang 
rlihat pada gam bar 5. 1. 
X 
Panjang batang (17) = (18) = (19) = (20) =18m 
Panjang batang (29) = (30) = (31) = (32) = (33) = (34) = (35) = (36) = 7 m 
Panjang batang (53) =(54) =(55) =(56)= (57) =(58) =(59)= (60) = 5 m 
X 
likasi Program dan Analisa 
v = 0,25 
Beratjenis = 7850 kg/m3 
7ord-member : 
A = 1 ,4627255E-2 m2 
t = 0,012 m 
r = 0,2 m 
~v = l z = 2,7525569E-4 m4 
J = 5,5051138E-4 m4 
·ace member : 
A= 5,9690260E-3 m2 
t = 0,01 m 
r = 0,1 m 
~1· = l z = 2,6935230E-5 m4 
J = 5,3870460E-5 m4 
1mpuan pada seafloor adalah tumpuan jepit. 
f erence point terletak pada bidang masing-masing sisi dari struktur. 
1ta-data simpul dapat dilihat pada tabel 5.1. 
1ta Behan Lingkungan 
Data beban gelombang : 
Tinggi gelombang (H) = 2 m 
Kedalaman perairan (h) = 38m 
V-2 
,Jikasi Program dan Analisa V-3 
Tabel 5.1 Data simpul 
No. Koordinat 
Simpul X y z 
1 0 0 0 
2 18.4 0 0 
3 18.4 0 -18.4 
4 0 0 -18.4 
5 0.2 2 -0.2 
6 18.2 2 -0.2 
7 18.2 2 -18.2 
8 0.2 2 -18.2 
9 2.2 22 -2.2 
10 16.2 22 -2.2 
11 16.2 22 -16.2 
12 2.2 22 -16.2 
13 9.2 22 -2.2 
14 16.2 22 -9.2 
15 9.2 22 -16.2 
16 2.2 22 -9.2 
17 3.8 38 -3.8 
18 14.6 38 -3.8 
19 14.6 38 -14.6 
20 3.8 38 -14.6 
21 7.8 38 -3.8 
22 10.6 38 -3 .8 
23 14.6 38 -7.8 
24 14.6 38 -10.6 
25 10.6 38 -14.6 
26 7.8 38 -14.6 
27 3.8 38 -10.6 
28 3.8 38 -7.8 
29 4.2 42 -4.2 
1 ? A? A ? 
tlikasi Program dan Analisa 
Data beban arus : 
Kecepatan arus Wind-dr?ft = 0,5658 m/det 
Kecepatan arus Tidal = 0,75 m/det 
Koefisien Drag (CD) = 1 
Data beban angin: 
Kecepatan angin (30 ft dari bumi) = 56,584 rn/det 
Beratjenis udara (w)= 11,8843 N/m3 
~rhitungan beban Top Load 
V-4 
;timasi besar beban top load dapat dicari dengan menggunakan grafik pada 
ambar 2.4. Secara kasar dapat ditentukan pula luas geladak (dengan grafik Gam-
r 2.5), sebingga dari kedua grafik tersebut dapat ditentukan besar gaya-gaya 
rpusat pada simpul 29-36. 
ntuk produksi minyak sebesar 50.000 barrel per bari maka didapatkan : 
• Berat kering geladak sebesar 5000 ton 
• Luas geladak 30.000 ft2 
tda aplikasi program ini, besar gaya-gaya terpusat pada simpul 29-36 adalab 
bagai berikut [ 11] : 
• Simpul 29-32 : -64,632 kN arab sumbu y global 
• Simpul 33-36 : -21 .544 kN arab sumbu v global 
,likasi Program dan Analisa V-5 
erikut ini adalah input data yang diberikan pada program aplikasi : 
Tabel 5.2 lnput data struktur pada program 
OFFSHORE STRUCTURE 
SIMPUL 
NODE X y z 
1 0 0 0 
2 18.4 0 0 
3 18.4 0 -18.4 
4 0 0 -18.4 
5 0.2 2 -0.2 
6 18.2 2 -0.2 
7 18.2 2 -18.2 
8 0.2 2 -18.2 
9 2.2 22 -2.2 
10 16.2 22 -2.2 
11 16.2 22 -16.2 
12 2.2 22 -16.2 
13 9.2 22 -2.2 
14 16.2 22 -9.2 
15 9.2 22 -16.2 
16 2.2 22 -9.2 
17 3.8 38 -3.8 
18 14.6 38 -3.8 
19 14.6 38 -14.6 
20 3.8 38 -14.6 
21 7.8 38 -3.8 
22 10.6 38 -3.8 
23 14.6 38 -7.8 
24 14.6 38 -10.6 
25 10.6 38 -14.6 
26 7.8 38 -14.6 
27 3.8 38 -10.6 
28 3.8 38 -7.8 
29 4.2 42 -4.2 
30 14.2 42 -4.2 
31 14.2 42 -14.2 
32 4.2 42 -14.2 
33 9.2 42 -4.2 
') 
" 
,likasi Program dan Analisa V-6 
8 y 4.2 42 -9.2 
JENIS ELEMEN 
NJE BJ E A lz ly J v y z t Ty 
1 7850 200E9 1.4627E-2 2.7526E-4 2.7526E-4 5.5051E-4 0.25 0.2 0.2 0.012 360E6 
2 7850 200E9 5.9690E-3 2.6935E-5 2.6935E-5 5.3870E-5 0.25 0.1 0.1 0.01 360E6 
KETERSAMBUNGAN 
N01 N02 JE JR 
1 5 5 
2 6 6 
3 7 7 
4 8 8 
5 9 5 
6 10 6 
7 11 7 
8 12 8 
9 17 5 
10 18 6 
11 19 7 
12 20 8 
17 29 5 
18 30 6 
19 31 7 
20 32 1 8 
5 6 2 1 
6 7 2 4 
7 8 2 2 
8 5 2 3 
5 13 2 1 
6 13 2 
6 14 2 4 
7 14 2 4 
7 15 2 2 
8 15 2 2 
8 16 2 3 
5 16 2 3 
9 13 2 1 
13 10 2 1 
10 14 2 4 
14 11 2 4 
11 15 2 2 
15 12 2 2 
12 16 2 3 
Jlikasi Program dan Analisa V-7 
25 35 2 2 
26 35 2 2 
27 36 2 3 
28 36 2 3 
29 33 2 
33 30 2 1 
30 34 2 4 
34 31 2 4 
31 35 2 2 
35 32 2 2 
32 36 2 3 
36 29 2 3 
GAYA LUAR 
No1 No2 Fp Sb Fx Fy Fz Mx My Mz Elm 
29 29 1 g 0 -64632 0 0 0 0 0 
30 30 g 0 -64632 0 0 0 0 0 
31 31 g 0 -64632 0 0 0 0 0 
32 32 g 0 -64632 0 0 0 0 0 
33 33 g 0 -21544 0 0 0 0 0 
34 34 g 0 -21544 0 0 0 0 0 
35 35 g 0 -21544 0 0 0 0 0 
36 36 g 0 -21544 0 0 0 0 0 
JENIS TUMPUAN 
NOT AX AY Al TX TY TZ 
1 1 1 1 1 1 1 
2 0 0 0 0 0 0 
KONDISI BATAS 
N01 N02 FP JT 
1 4 1 
5 24 2 
an input data beban-beban hngkungan adalah seperti yang tampak pada tabel-
bel sebagai berikut : 
>likasi Program dan Analisa 
Gambar 5.2 Window input data beban gelombang 
I, H! · ; 
J'.:
1
.;;'_!., Beban Lingkungan 
''~ 
I b ~ t:: an Gelomban__g_ 







Gambar 5.3 Window input data beban arus 
Beban Lingkungan 
'"" 
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engecekan input dari koordinat struktur (bentuk struktur) dilakukan sebelum 
roses perhitungan dilanjutkan. 
Gam bar 5.5 Window pengecekan bentuk stmktur 
0i;~:~< 
; eel ·I;< Graphic Verification 
~ . ~ : 
The Nulllber ol Node• : 
The Number of Element[•) : 
r;c-




.. Back Nelli .. 
j( ;If: ~ • '\ 
i f'i #' ; 




emudian input data pendefinisian bidang-bidang pada struktur adalah sebagai 
:rikut: 
Gam bar 5.6 Window input pendefmisian bidang pada struktur 
Plane Ref. Point I L·Chord I A-Chord I 
Front 1 1 2 
Rear 2 3 4 
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Tabel5.3 Displacement pada struktur 
Node u Tz 
0 OOOOE •0000 0 OOOOE +0000 0. OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE -0000 
0 OOOOE +0000 C1 OGOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 
0. OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0. OOOOE +0000 0. OOOOE +0000 
0 OOOOE •0000 0. OOOOE •0000 O.iJOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0 OOOOE +0000 0. OOOOE •0000 
L:_j 4 2925E -0004 -1 4137E -0004 1 . 5301 E -0006 -2 0986E -0005 -2.141 '3E -0004 -2.0323E-0004 
6 4.3111E-0004 -1. 2:340E -0004 4.2774E-0007 1 3732E -0005 -21254E -0004 -1 9570E -0004 
4. 31 OF.:E 0004 1 2841 E -0004 -4.2812E -0007 -1 3733E -0005 21254E -0004 -1. 9567E -0004 
4 2923E -0(104 -1 4137E -0004 -1.5297E-0006 2 0987E -0005 2 1419E -0004 -2.0 320E -0004 
2. 3379E ·0003 1 27?5E 0003 -4 2606E -0006 -3 0629E -0004 1.4485E -0003 1 9567E -0004 
2 337 4E -0003 -1 0677E -0003 3 6394E -0006 1 0382E -0005 -1 4321E-0003 4 3307E -0004 
2.:m4E-ooo3 -1 0677E -0003 · 3 6409E -0006 -1 0384E -0005 1. 4321 E -0003 4 9 309E -0004 
2 337'3E -0003 -1 2775E -0003 4.2621 E -0006 3 0629E -0004 1 4485E -0003 1 9569E ·0004 
2 2459E -0003 6 4 58'3E -0004 -3 5690E -0003 -21115£-0004 6. 3046E -0004 6. 7236E -0004 
14 I' 0780E -0002 7 4918E -0004 -7 .0500E -001 0 2 1659E -001 0 -6.5586E-001 0 2. 7866E -0003 
~ 22459EOOOO -5 4589E -0004 3 5630E -0003 2.1115E -0004 -6. 304 ?E -0004 6. 7237E -0004 
1 8134E -0002 -2 0524E-0003 71605E -0010 -2.1439E -001 0 -6 3352E -001 0 2.4025E -0003 
~ 6 9702E -0003 2. 3083E -0003 -9 8975E -0004 5. 4658E -0005 -1 2575E -0003 9.2425E-0004 
18 4.9124£-0003 -1.3638E -0003 -10604E-0003 3 1127E -0004 -1. 2432E -0003 5 5408E -0004 
4 9124E -0003 -1 3638E -0003 l0604E -0003 -3 1127E -0004 l2432E-0003 5 5408E -0004 
6 9702E -0003 2 '3083E -0003 9 8975E -0004 -5. 4658E -0005 1. 2575E -0003 9. 2 425E -0004 
1 4364E -0002 -6 0158E -0003 -5 0858E -0003 2 9639E -0004 1.7631 E -0004 3. 5043E -0003 
6. '3054E -0003 ·6 7821 E -0004 -6.6931 E -0003 6 4479E-0004 -1 0530E -0004 1.4 315E -IJ003 
1 9515E -0002 -1 0054E -0003 -3 9171E-0003 1 215'3E -0003 -1. 0760E -0003 3 6427E -0003 
-1 OD54E -0003 39171 E -0003 -1.2159E-0003 1 0762E -0003 3 6430E -0003 
-8 7819E -0004 6 6931 E -0003 -6.4479E -0004 1 0531 E -0004 1 4 315E -0003 
1 4364E -0002 -6. 0158E -0003 5. 0858E -0003 -2 9638E -0004 -1 7630E -0004 3 5043E -0003 
31537E -0002 -5. ?57SE -0003 3 6697E -0003 -9 0481 E -0004 1 3704E -0003 4.6242E-0003 
J 15 37E -0002 -5. 7575E -0003 -3.6697E -0003 9. 0~83E -0004 -1.3702E -0003 4. 6239E -0003 
3 01 7 4E -0003 1 9204E -0003 -4 4187E -0005 1 2991 E -0004 -11273E-0003 1 148 3E -0003 
.JC 2 9374E OOOJ ·1 5544E -0003 -3.5771 E -0005 3 8675E -0004 -11134E-0003 6 264 ?E -0004 
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Tabel 5.4 Reaksi twnpuan pada struktur 
Node Fx I Fy I Fz I Mx I I Mz 
·31757E+0003 14179E+0005 ·13313E+0004 1.3328E+0003 6.4393E+0003 2.29'38E+0004 
c--·· 
2 -4 0178E +0004 2. 4.?09E +0005 ·2 3649E +0004 2 8955E +0002 6 4070E +0003 2 1407E +0004 
:~ ·4. 01 18E +0004 2 4209E +0005 2 3S49E +0004 ·2 8953E +0002 ·6 4071 E +0003 2 1406E +0004 
--;;---- ·31756E+!J003 1 4179E+0005 1 3313E+0004 ·1 3328E+0003 ·6 4394E+0003 2 2937E+0004 
Tabel5.5 Tegangan pada struktur 
Elemen t>~ial BendingZ 
:~ 6f=;t;E,E ·OOOS 4 7202t +0006 2 3552E +0005 1 5370E +0006 6 6731 E +0005 1 7093E •0007 
9. 6666E •0001:. 4 7202E +0006 2.3552E +0005 ·1. 5370E +0006 5.%71 E +0005 ·8 2398E •0006 
I. &813E +0007 ·1. 9540E +0005 4 3454E +0006 1 . 5243E +0006 ·I. 5934E +0007 ·6. 7257E +0005 
·1 6819E +0007 1 3540E •0005 ·4.3454E +OOOE, ·1 5243E+0006 ·7 3870E +0006 -3 7616E +0005 
1 6819E +OD07 4 3471 E +OD06 ·1.5237E+0005 ·1. 5243E +0005 5 14 76E +0005 1. 5939E +0007 
-1 681 9E +0007 ·4.3471E•0006 1.5237E +0005 1.5243[+0006 3 0299E +0005 7 391 OE •0006 
9 ffi66E +0006 -1.8878E +0005 ·4. 7222E +OOOE. ·1. 5370E +0006 1 7098E +0007 ·4. 9805E +0005 
·'li3666E +0006 1 8878E +0005 4 7222E +0006 1 5370E +0006 8 2458E +0006 ·5 151 OE •0005 
9. 2619E +0005 -5. 7925E +0003 3 3245E +0004 1 021 7E +0006 ·5 7850E +0005 3 87 36E •0005 
·9.2'619E+0006 5. 7925E +0003 -J:3245E +0004 ·1.0217E +0006 ·1. 2057E +0006 ·6.9824E +0005 
1.1081E+0007 2. 8548E +0004 6 9114E +0004 1 01 03E +0006 ·7 3529E +0005 5. 1 916E +0005 
·11081E+0007 ·2.8548E+0004 ·6.9114E +0004 ·1 0103E+0006 ·2 97 40E +0006 1 0130E +0006 
11081E+0007 6 8839E +0004 2.9231 E +0004 ·1 01 03E +0006 -5. 2642E +0005 7 3042E +0005 
·1 1081E+0007 ·6 8839E +0004 · 2. 9231 E +0004 1 01 03E +0006 ·1 0424E +0006 2. 864 1 E •0006 
9 2619E +0006 3. 3301 E +0004 ·5. 4 727E -+0003 -1. 0217E +0008 -3. 9279E +0005 5. 7464E •0005 
·9 2619E +0006 · 3 3301 E •0004 5.4727E +0003 1 0217E +0006 6. 8650E +0005 1.2126E +0006 
5. 7 469E +0006 ·4 9362E +0005 ·'5.5799E +0004 ·1.5121E+0005 3. 3759E +000'5 ·8 7554E •0006 
-5. 7468E +0006 4 9362E +0005 5 5799E +0004 1.5121 E +0005 2 0582E +0006 ·1 2 438E •0007 
<; 481)1 E +000F. ·6 62'38E +0004 3 7661 E +0005 ·1 4975E +0005 · 7 8'l60E +0006 -6 3%1 E +0005 
·5 4801 E +0006 6 629'.3E +0004 · 3 7661 E +0005 1 497'5E +0005 ·8 2741E+0006 · 2 21 09E +0006 
5. 4801 E +0006 3. 7725E •·0005 -6.2566E +0004 1. 4977E +0005 5 5741E+0005 7. 9020E +0006 
·5. 4801 E +0006 · 3. 7725E +0005 6.2566E +0004 ·1 4977E +0005 2.1289E +0006 8. 2556E +0006 
i--1 ,- ,-,.-.r .-..-on• ................. ,...,...,..,,_ -4 .-....... ,... ..... ,., ............. ........... -.......... .--..-..-. ............................ ,...._,..,_ 
v- 11 
I 
likasi Program dan Analisa v- 12 
Lanjutan ... 
Bend•ngZ 
1 9349E +0006 
2. 4F26E +0005 · 7 5356E +0005 ·4 5197E +0005 ·1 7288E +0006 7.0841E+0005 
-2.061 JE +OOOJ -2 '3472E +0004 2. 5731 E +0004 ·1 5430E +0004 -1284 DE +0006 -14 780E +0006 
2 061 OE +0004 2 9•!72E +0004 ·2.5731E+0004 1 5430E +0004 ·1 2820E +0006 -1.461 OE +0005 
·9 5095E +0003 ·18637E·0002 -6 9886E ·0002 1. 4005E +0001 ·4. 7300E +0005 ·1. 6632E +0004 
9 509SE+OOm l81337E ·0001 6. 9586E ·0002 ·1 4006E +0001 4 7301 E +0005 1. 6630E +0004 
-2 0599E +000~ 2 9468E +0004 -2 5i32E +0004 1 5431 E +0004 1.2820E +0006 1 . 4608E +0006 
2 059gE +0004 ·2 'J.168E +0004 2. 'i732E +0004 ·1 5431 E +0004 12840E +0006 1 4 778E +0006 
· 3. 3333E +0004 2 0853E ·0002 ·2 6235E -0002 1.2751E+0001 4 782CE +0005 3 5577E +0002 
3 39'3SE +0004 2 0853E ·0002 2. 6235E ·0002 ·1.2751 E +0001 ·4. 7826E +0005 -:3. 5785E +0002 
-5. 5.?6QE +0005 2 %S5E+0004 ·1. 5569E +0003 -221 'i3E +0005 -14223E +0005 9 421 &E +0005 
5 5260E +0006 -2. 96S5E +0004 1 5569E +0003 2.2153E +0005 5 3219E +0005 2. 6773E +0006 
~2 8. 059~E +0006 2. 94'32E +0004 -1 . 32'30E +0004 2. 8285E +0005 7.1794E +0005 · 'l 3857E +0005 
B'~~" 2 :34 92t +0004 1 3290E +0004 2 828'iE +0005 9 0366E +000'5 ·Z 6598E +0006 1 2964E +0006 7 308t.E +0001 ·1. 4384E +0005 3 7216E +0005 6. 2::' 41 E +OOOt· -1.1255E +0004 
-1 2964E •0006 7 3086E •0001 14384E +0005 • 3 7216E +0005 1 1:325E +0007 2 3382E + 0003 
'24 1 2%4E+0006 -7.3091 E +0001 1. 4J84E +0005 -J 7215E +0005 -6 2242E +0006 ·1.1255E •0004 
1 2984E +OOilb 7 ':ng1 E +0001 ·1 4184E +0005 1 7 21 'iE +0005 ·1 132<:;E +0007 2.3373E +0003 
8. 05:35E +000& ·2.9494[+0004 1 3290E +0004 2 8286E + 0005 ·7 1794E +0005 ·9 3870E +0005 
·8. O'i'35E +0006 2 9494E +0004 -1.3290E +0004 ·2. 8286E +0005 ·9 0367E +0005 -2 65'39E +0006 
-5.5260E+OOOS .~. 365 ?E +0004 1. 5569E +0003 2.2154E +0005 3 4223E +0005 9 4228E +0005 
S. 5260E +0001': -2 95S7E +0004 ·1. 5569E +0003 ·~ 2154E +0005 -5 3220E +0005 2. 577 4E +0006 
1 2361 E +OOOE: 2 732::'E +0002 1 5794 E +0005 · 3 1548E +0005 ·7 3956E +0006 1 7059E +0004 
·1 2361 E +0006 · 2. 732:::E +0002 ·1. 5794E +0005 3.1548E +0005 -11874E+OD07 1. 6277E +0004 
1 2351 E •OOOE; 2. 7322E +0002 ·1 5794E +0005 J 1548E +0005 7 3955E +0006 1. 7059E +0004 
·1.2361 E +OOOS -2. 7322E +0002 1 5794E +0005 ·3 1548E +0005 11874£+0007 1 627t.E +0004 
2 628 3E +00013 2 2164E +0005 8.3804E +0005 ·1 0872E +000'5 ·2 2025E +0007 2. 3515E +0006 
· 2. 528 3E +0008 2 2154E +0005 -8.3804E +0005 1 0872E +0005 -1.0475E +0007 62441 E ·0006 
-2.6133E +0006 5. 7526E +0005 ·3 9788E +0004 -2. 5319E +0005 6 5845E +0006 1. 2250E +0007 
I 2 i3133E +OOOE. 5 7'i26E +0005 3 9788E +0004 2 5319E +0005 -5.0415E +0006 1 0058E •0007 
·1 0400E +0005 1 :306'iE +0005 ·4 53'53E +0005 2.6211[+0006 47197E +0006 ·3 8806E +0006 
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Lanjutan ... 
Elemen .l>.x1al 8end1ngZ 
36 1 21 7:5E +000'5 ·1 3443E•OOOE- 2. 5221 E +0006 2. 8545E +0006 
-1 217~E +0005 1 7038E +0005 1 3443E +OOOt 2. 5221 E +000!3 2 1862E +0007 J 7725E +0006 
2 3039E +000~ 3 7741E•0005 8. 7'361 E +0004 ·6 6442E +0005 -3 9777E +0006 1 3744E +0007 
·2 3033E +0005 ·3 7741 E +0005 -8 i%1 E +0004 6 6442E +0005 -4 3199E +0006 2.1858£ +0007 
5 9557E +000f; -1 7 254E •0005 -6. 2065E +0004 -4. 4634E •0005 1 7 497E +OOOE' -6. 8863E +0005 
-5 9557E •OOOE. 1 7254E +0005 6. 2J65E +0004 4 4634E +0005 4 1 050E +0006 -9.3902E•0005 
3 1264E +OOQf, 1 0375E +0005 -3 7752E +0005 3_ B272E +0005 1 4222E +0007 3. 7267E +0005 
-31264E +OOQf, -l 0975E +0005 J 7752E +0005 -3.8272E +0005 2.1391 E +0007 6. 6280E +0006 
3 1254E +0006 1.0'3?6E+0005 3. 7755E +0005 -J8282E +0005 -1 4222E +0007 3. 7267E +0006 
-112f>•IE ->iJOQF; 1 0976E +Onns · 3 7755E +0005 3 8282E +0005 ·2 1392E +0007 6 6280E +0006 
5 955SE +GOOf 1 7255E +0005 6 2064E+0004 44634E +0005 -1 7497E +0006 -6 8864E +0006 
-5. 9556E +000(, 1 7255E +0005 -6 2054E +0004 -4. 4634E +0005 -4 1 050E +0005 -9 3904E +0006 
2. 'l041 E •0005 3.7741E•0005 -8.7361 E +0004 6 6442E +0005 1 9777E +0006 1. 37 44E +0007 
-2 <041 E •0011': 3 7741 E ... nnos 8 7'361 E +0004 -6 6442£ +0005 4 319'3E •0008 2 1858E +0007 
1. 00 30E +0005 5 3148E +0005 -5.9635E +OOOE• -2. 0079E +0007 3 .324 7E •0005 
-1 . 0030E +0005 -5 3148E +0005 5. 9635E +0005 -3 0057E •0007 61375E +0006 
J 0595E +000& 1 . 0030E +0005 -5 3146E +0005 5. 9625E +0005 2 0078E +0007 3 324 7E +0006 
-3 0595E •0006 -1 . 0030E +0005 5. 3146E +0005 -5 9625E +0005 3 0056E +0007 6 1375E +0006 
-4 5210 3E +0005 -18946E •0006 -23822E +0005 -1 3633E +0005 3 8332E +0006 -7. 0575E +0005 
4 526 3E +0005 1.13'3413E +0005 2. 3822E +0005 1 3633E +0006 1. 7848E +0006 -3 2907E •0007 
5. 09E:6E +0006 -2 2316E +0005 2 6412E +0005 -1.1605£ +0006 d 5025E +0006 -5. 7344E +0005 
-5 0965E +0006 2.2316E•0005 -2. 6412E+0005 1 1605E +0006 -1 6262E +0006 4.7150E •0005 
2 328SE +0006 -1 0015E +00013 4 6818E +0005 -2 3351 E +0006 -5. 7829E +0006 -5. K'80E +0006 
-2.3286E+0006 1 0015E +0006 -4 6818E +0005 2 3351 E +0006 -5 2582E +0006 -1 . 6992E +0007 
2 328SE +0006 1 0015E +00013 -4 681 6E +000'3 2 3355E +0006 5 7815E +0006 -6.6280£ •0006 
-2 3285E +00013 1 0015E +0008 4.6816£+0005 -2 3355E •0006 5 2592E +OOOf 1 6992E •0007 
I 5 096SE +0006 -2 2317E •0005 -2 6412E+0005 1 1605E +0006 4 6025E +0006 -5. 7345E •0006 
-5 0965E +0006 2. 2317E •0005 2 6412E +0005 -1 1605E •00013 1 6262E +0006 4 7154E +0005 
-4.5267E •0005 1 . 5:346E +0006 2. 3822E +0005 1 . 3633E +0006 -3. 8332E +0005 7 057 4E +0006 
4 5267E + 0005 1 6946E +0006 2. 3822E +0005 -1 3633E +0006 -1 7848E + 0008 3. 2907[ +0007 
Sl 2.3173E +00013 9. 3357E +0005 -9 7735E +fl005 21494E +0006 1 4288E +0007 -6.1375E +OOOf, 
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Lanjutan ... 
8end1ngZ 
·1 1920E +0006 
1 6520E +0005 8.434'3E+0004 4 2566E +0006 5 75:36E +0006 ·3 3843E +0006 
1 11 27E +OOOt: 4 5735E +0005 ·5 6650E +0005 9 8293E +0004 -1 4447E+0007 
1 11.:7E +OOGb ·4. 5796E +0005 5 SS'iOE +0005 ·1 2734E·0007 · U.375E •0007 
-1 4041 E +0006 ·1 7847E +0006 9 77 44E +0005 1 7737E +0007 ·1 8339E +0007 
·2. 31 0.3E +OOOF.; 1 41Jl1 E +0006 1 7647E+0006 .g 7744E+0005 3.11413E +0007 ·2 0554E +0007 
1 7674E +OOOE. 1 2409E +0005 2.1451 E +OOOE; -5 8485E +ODDS -2 5275E +0007 2. 6346E +0006 
·1 7137 4E +DOll~ 1 24'J9E +0005 ·2.1451 E +OOOE. 5. 8485E +0006 -3 4145E +0007 7 5301 E +0005 
1 7£7 ~E +11006 ·1 24)9E+0005 ·2.1451 E +0006 5 8485E +0006 3. 4147E +0007 7 5302E +0005 
·1 7137 4E +0006 1 2409E +0005 21451E+0006 ·5.8485E +0006 2 5276E •0007 · 2 6846E +0006 
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Tabel5.6 Pengecekan 1 pada struktur 
Elemen ,C..x1al ShearY ShearZ Torsron 
iJtc OK OK OK 
· ' 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
or OK OK Ok 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
or. OK OK OK 
OK. OK OK OK 
~ OK. OK OK OK Ot( or OK OK I 01<. OK OK OK . OK OK OK Ql., 
13 OK OK OK OK 
or. OK OK or. 
or. OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
Dt' OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK 0~. OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK Qt( 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
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Lanjutan ... 
Elemenj Ax1al ShearY ShearZ Tort1on 
:17 Dt' I]('_ OK m 
0~ OK OK or;. 
OK OK 01< 01< 
or OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK. OK or OK 
Of OK OK OK 
OK OK OK OK 
01', OK OK OK 
OK OK OK or 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK 01< OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK or: 
or. OK OK OK 
or OK OK OK 
OK OK OK OK 
or. OK OK OK 
OK OK OK OK 
160 OK OK OK OK 
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Tabel 5. 7 Pengecekan 2 pada struktur 
Elem"'n Bending\" I 8end1ngZ I Comb1ned I Hoop Stre~'~ 
1 OK OK OK or 
1-c, OK OK. OK Ot: 
tj m:. OK OK OK m: OK OK OK 
B OK OK OK OK r:- OK. OK OK OK 
' I OK OK OK OK 
Ot, OK OK OK 
OK. OK OK or 
OK. OK OK OK 
OK OK OK OK 
OK OK OK OK 
or. OK OK OK 
OK. OK OK. OK. 
OK OK OK or 
m. or. or OK 
OK OK OK OK 
OK Ot~ OK OK 
OK OK OK OK 
or:. 0~ OK OK 
OK OK OK OK 
or-. OK OK OK 
OK OK OK 01:' 
or. OK OK OK 
cw. m OK or. 
~I) OK OK OK m: 
~~7 ov OK OK OK "~: K 1-!k" nv nv 
)likasi Program dan Analisa 
Lanjutan ... 
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Tabel 5.8 Pengecekan 3 pada struktur 
Plane Node I Elemen I T t~bular J ornt 
Front 5 17 m 
······ 
.. .•... 
Fronr 5 21 OK 
Front 9 29 OK 
Front 9 37 OK 
Front 23 53 OK 
Front 6 17 OK 
Front 6 22 OK 
F10nt 10 30 ot 
FrrJnt 1(1 38 OK 




r Bac~ 7 25 or 
Bad' 11 33 or 
Bad 1 i 41 or 
Back 31 57 OK 
8dck E: 13 OK. 
Back 8 26 OK 
Back 12 34 or. 
Back 12 42 OK 
Back 32 58 or 
Lett 5 20 or 
Lett 5 28 OK 
Left 9 3E; OK 
Lett 9 44 0~ 
Left 29 60 OK 
Left F.: 20 OK 
Left 8 27 or 
Left p 35 OK 
Lett 12 43 OK 
Left ·O"") ._,,_ 59 OK 
Right 13 18 OK 
Rrght 6 23 OK 
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Tabel 5.9 Pengecekan 4 pada struktur 
Punching Shear 
Eleo.en I I I Out of Plane Ptor.e r Node I Ax~ In Plane 
Fronr 28 or 0' 01-
Fmnt ~"':' CK OK or. 
"' 
~ 53 0~, OK or, nt 31J 5.1 0~ OK m; 
Bo·ck 13 Of or or 
g.j(l' 25 OK OK or 
8'.:k 11 33 OK. OK 0~ 
Bo• k 11 41 OK OK OY 
H.:,d 3, 57 OK OK m 
Back 19 OK OK or 
B.~ck 28 OK OK nr 
8ad ?:! ~~s (I~ Cr. Of' 
Left 36 l)r. OK or. 
Lett 44 0~ or OK 
L~'t 29 60 0~ OK Of 
L~. .,, cu o,; OK (li, 
L~,t 27 o>; OK or 
LL~:t 32 59 0~ OK OK 
R•Jhl 18 or. OK or 
!lght 2'3 OK. OK. or. 
Rtg~.t j!) :.5 OK. OK 0,, 
p,?hl 11 32 [I~ OK OK 
R'Jht 11 JO OK OK OK 
F:1ght .31 55 w OK or 
an bentuk struktur sebelum dan setelah diberi beban adalah sebagai berikut : 
Gambar 5.7 Window gambar struktur 
_J 
r 
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lnalisa 
Hasil perhitungan/pengecekan persyaratan API (tabel 5.6 - 5.9) menunjuk-
an bahwa : 
• Pengecekan 1 yang terdiri dari pemeriksaan tegangan aksial, tegangan 
geser Y, tegangan geser Z dan tegangan geser akibat torsi, seluruh elemen 
telah memenuhi persyaratan 
• Pengecekan 2 yang terdiri dari pemeriksaan tegangan akibat moment Y, 
tegangan akibat moment Z, tegangan kombinasi dan tegangan hoop, 
seluruh elemen telah memenuhi persyaratan 
• Pengecekan 3, yaitu pengecekan tubular joint, seluruh elemen brace telah 
memenuhi persyaratan 
• Pengecekan 4, yaitu pengecekan punching shear untuk ketiga tegangan 
yang terjadi (axial stress, in plane bending stress dan out o_f plane bending 
stress), seluruh elemen brace telah memenuhi persyaratan 
Terpenuhinya keseluruhan persyaratan dari API menunjukkan bahwa 
~layakan struktur bangunan laut telah terpenuhi dari segi kekuatannya. Namun 
!mikicim, ada baiknya untuk melihat ratio tegangan yang terjadi terhadap 
Tabel 5.10 Rasio Tegangan 1 
Tegangan Axialljin Ratio Teg. Geser Y Teg. GeserY 
-) Tarik(+) Tekan (-) Teg. Axial I' in 
i9 207.34806 4.662% 4.72017 144.00000 
40 207.34806 8.112% 0.19540 144.00000 
38 207.34806 8.112% 4.34713 144.00000 
iO 207.34806 4.662% 0.18878 144.00000 
:6 47.50031 19.499% 0.00579 144.00000 
33 47.50031 23.329% 0.02855 144.00000 
32 47.50031 23.329% 0.06884 144.00000 
-7 - 47.50031 19.499% 0.03330 144.00000 
•2 - 74.2t924 7.743% 0.49362 144.00000 
•8 - 74.21924 7.384% 0.06630 144.00000 
•8 74.2 1924 7.384% 0.37725 144.00000 
1 74.21924 7.743% 0.05091 144.00000 
9 - 195.41982 2.559% 0.75608 144.00000 
0 - 195.41982 2.398% 0.24956 144.00000 
0 - 195.41982 2.398% 0.26049 144.00000 
9 - 195.41982 2.559% 0.24626 144.00000 
216.00000 - 0.010% 0.02947 144.00000 
216.00000 - 0.004% 0.00000 144.00000 
216.00000 - 0.010% 0.02947 144.00000 
216.00000 0.016% 0.00000 144.00000 
216.00000 - 2.558% 0.02967 144.00000 
1 9.58205 84.111% 0.02949 144.00000 
7 - 9.58205 13.529% 0.00007 144.00000 
7 - 9.58205 13.529% 0.00007 144.00000 
0 9.58205 84.110% 0.02949 144.00000 
216.00000 - 2.558% 0.02967 144.00000 
4 9.58205 12.901% 0.00027 144.00000 
5 9.58205 12.90 1% 0.00027 144.00000 
4 - 94.834 12 2.772% 0.22 164 144.00000 
216.00000 - 1.210% ___ ___ 0.57526 144.00000 
Ratio Teg. GeserZ Teg. Geser Z 
Teg. GeserY ljin 
3.278% 0.23552 144.00000 
0.136% 4.34540 144.00000 
3.019% 0.15237 144.00000 
0.131% 4.72224 144.00000 
0.004% 0.03324 144.00000 
0.020% 0.06911 144.00000 
0.048% 0.02923 144.00000 
0.023% 0.00547 144.00000 
0.343% 0.05580 144.00000 
0.046% 0.37661 144.00000 
0.262% 0.06257 144.00000 
0.035% 0.49415 144.00000 
0.525% 0.25376 144.00000 
0.173% 0.25804 144.00000 
0.181% 0.24699 144.00000 
0.1 71% 0.75856 144.00000 
0.020% 0.02573 144.00000 
0.000% 0.00000 144.00000 
0.020% 0.02573 144.00000 
0.000% 0.00000 144.00000 
0.021% 0.00156 144.00000 
0.020% 0.01329 144.00000 
0.000% 0. 14384 144.00000 
0.000% 0. 14384 144.00000 
0.020% 0.0 1329 144.00000 
0.02 1% 0.00156 144.00000 
0.000% 0.15794 144.00000 
0.000% 0. 15794 144.00000 
0. 154% 0.83804 144.00000 
0.399% 0.03979 144.00000 
-------- ---
Ratio 
Teg. Geser Z 

















































T egangan Axial ljin Ratio 
-) Tarik (+) Tekan (-) Teg. Axial 
216.00000 - 0.048% 
216.00000 0.048% 
21 6.00000 - 1.210% 
4 - 94.83412 2.772% 
5 - 94.83412 0.128% 
5 - 94.83412 0.128% 
9 - 16.02958 1.437% 
6 - 16.02958 37.154% 
8 16.02958 19.504% 
9 - 16.02958 19.504% 
3 - 16.02958 37.154% 
1 - 16.02958 1.437% 
7 - 16.02958 19.086% 
7 - 16.02958 19.086% 
216.00000 - 0.210% 
8 - 157.61342 3.234% 
3 - 157.61342 1.477% 
3 - 157.61342 1.477% 
5 157.61342 3.234% 
216.00000 - 0.210% 
1 - 157.61342 1.470% 
1 - 157.61342 1.470% 
5 - 142.48817 1.621% 
6 - 142.48817 0.624% 
6 142.48817 1.004% 
6 - 142.48817 1.004% 
6 - 142.48817 0.624% 
5 142.48817 1.621% 
3 - 142.48817 1.240% 
3 - 142.48817 1.240% 
------
Teg. Geser Y Teg. Geser Y Ratio 
ljin Teg. GeserY 
0.18065 144.00000 0.125% 
0.18065 144.00000 0.125% 
0.57527 144.00000 0.399% 
0.22166 144.00000 0.154% 
0.17088 144.00000 0.119% 
0.17088 144.00000 0.119% 
0.37741 144.00000 0.262% 
0.17254 144.00000 0.120% 
0.10977 144.00000 0.076% 
0.10977 144.00000 0.076% 
0.17255 144.00000 0.120% 
0.37741 144.00000 0.262% 
0.10031 144.00000 0.070% 
0.10031 144.00000 0.070% 
1.69463 144.00000 1.177% 
0.22316 144.00000 0.155% 
1.00154 144.00000 0.696% 
1.00154 144.00000 0.696% 
0.22317 144.00000 0.155% 
1.69462 144.00000 1.177% 
0.93357 144.00000 0.648% 
0.93357 144.00000 0.648% 
1.40405 144.00000 0.975% 
1.11267 144.00000 0.773% 
0.16520 144.00000 0.115% 
0.16520 144.00000 0.115% 
1.11267 144.00000 0.773% 
1.40405 144.00000 0.975% 
0.12410 144.00000 0.086% 
0.12410 144.00000 0.086% 
-----


















































































Tabei S.ll Rasia Tegangan 2 
eg. Geser Torsi Ratio Teg. Bending Y Teg. Bending Y Ratio 
ljin Teg. Geser Torsi ljin T eg. Bending Y 
144.00000 1.067% 0.66731 264.81600 0.252% 
144.00000 1.059% 15.93449 264.81600 6.017% 
144.00000 1.059% 0.51476 264.81600 0.194% 
144.00000 1.067% 17.09824 264.81600 6.457% 
144.00000 0.710% 1.20572 264.81600 0.455% 
144.00000 0.702% 2.97404 264.81600 1.123% 
144.00000 0.702% 1.04240 264.81600 0.394% 
144.00000 0.710% 0.68650 264.81600 0.259% 
144.00000 0.105% 2.05815 264.81600 0.777% 
144.00000 0.104% 8.27409 264.81600 3.124% 
144.00000 0.104% 2.12888 264.81600 0.804% 
144.00000 0.105% 12.45835 264.81600 4.705% 
144.00000 0.314% 1.99830 264.81600 0.755% 
144.00000 0.313% 2.21738 264.81600 0.837% 
144.00000 0.313% 2.18885 264.81600 0.827% 
144.00000 0.314% 6.41341 264.81600 2.422% 
144.00000 0.011% 1.28398 270.00000 0.476% 
144.00000 0.000% 0.47301 270.00000 0.175% 
144.00000 0.011% 1.28402 270.00000 0.476% 
144.00000 0.000% 0.47826 270.00000 0.177% 
144.00000 0.154% 0.53219 270.00000 0.197% 
144.00000 0.196% 0.90366 270.00000 0.335% 
144.00000 0.258% 11.32586 270.00000 4.195% 
144.00000 0.258% 11.32592 270.00000 4.195% 
144.00000 0.196% 0.90367 270.00000 0.335% 
144.00000 0.154% 0.53220 270.00000 0.197% 
144.00000 0.219% 11.87492 270.00000 4.398% 
144.00000 0.219% 11.87486 270.00000 4.398% 
144.00000 0.076% 22.02501 270.00000 8.157% 
144.00000 0.176% 6.58448 270.00000 2.439% 




















































































eg. Geser Torsi Ratio Teg. Bending Y Teg. Bending Y Ratio 
ljin T eg. Geser Torsi l'in Teg. Bending Y 
t 44.00000 t.820% 12 .86866 270.00000 4.766% 
144.00000 1.820% 12.86863 270.00000 4.766% 
144.00000 0.176% 6.58444 270.00000 2.439% 
144.00000 0.076% 22.02522 270.00000 8.157% 
144.00000 1.751% 30.27260 270.00000 11.212% 
144.00000 1.751% 30.27263 270.00000 11 .212% 
144.00000 0.461% 4.31992 270.00000 1.600% 
144.00000 0.310% 4.10504 270.00000 1.520% 
144.00000 0.266% 21.39077 270.00000 7.923% 
144.00000 0.266% 21.39214 270.00000 7.923% 
144.00000 0.310% 4.10503 270.00000 1.520% 
144.00000 0.461% 4.31993 270.00000 1.600% 
144.00000 0.414% 30.05702 270.00000 11.132% 
144.00000 0.414% 30.05566 270.00000 11.132% 
144.00000 0.947% 3.83315 270.00000 1.420% 
144.00000 0.806% 4.60247 270.00000 1.705% 
144.00000 1.622% 5.78288 270.00000 2.142% 
144.00000 1.622% 5.78148 270.00000 2.141% 
144.00000 0.806% 4.60247 270.00000 1.705% 
144.00000 0.947% 3.83315 270.00000 1.420% 
144.00000 1.493% 14.28875 270.00000 5.292% 
144.00000 1.492% 14.29015 270.00000 5.293% 
144.00000 0.679% 31.14576 270.00000 11.535% 
144.00000 0.393% 12.78416 270.00000 4.735% 
144.00000 2.956% 5.75342 270.00000 2.131% 
144.00000 2.956% 5.75357 270.00000 2.131% 
144.00000 0.393% 12.78413 270.00000 4.735% 
144.00000 0.679% 31.14580 270.00000 11.535% 
144.00000 4.061% 34.14629 270.00000 12.647% 
144.00000 4.061% 34.14668 270.00000 12.647% 























































































plikasi Program dan Analisa v-26 
Tabel 5.12 Rasio Tegangan 3 
No. Teg. Hoop Teg. Hoop Ratio 
Elemen ljin Teg. Hoop 
1 6.47436 79.20000 8.175% 
2 6.47436 79.20000 8.175% 
3 6.47436 79.20000 8.175% 
4 6.47436 79.20000 8.175% 
5 6.13950 79.20000 7.752% 
6 6.13950 79.20000 7.752% 
7 6.13950 79.20000 7.752% 
8 6.13950 79.20000 7.752% 
9 2.80782 79.20000 3.545% 
10 2.80782 79.20000 3.545% 
11 2.80782 79.20000 3.545% 
12 2.80782 79.20000 3.545% 
13 2.80782 79.20000 3.545% 
14 2.80782 79.20000 3.545% 
15 2.80782 79.20000 3.545% 
16 2.80782 79.20000 3.545% 
17 3.68370 220.00000 1.674% 
18 3.68370 220.00000 1.674% 
19 3.68370 220.00000 1.674% 
20 3.68370 220.00000 1.674% 
21 3.68370 220.00000 1.674% 
22 3.68370 220.00000 1.674% 
23 3.68370 220.00000 1.674% 
24 3.68370 220.00000 1.674% 
25 3.68370 220.00000 1.674% 
26 3.68370 220.00000 1.674% 
27 3.68370 220.00000 1.674% 
28 3.68370 220.00000 1.674% 
29 1.68469 220.00000 0.766% 
30 1.68469 220.00000 0.766% 
31 1.68469 220.00000 0.766% 
32 1.68469 220.00000 0.766% 
33 1.68469 220.00000 0.766% 
34 1.68469 220.00000 0.766% 
35 1.68469 220.00000 0.766% 
36 1.68469 220.00000 0.766% 
37 1.68469 220.00000 0.766% 
38 1.68469 220.00000 0.766% 
39 1.68469 220.00000 0.766% 
40 1.68469 220.00000 0.766% 
41 1.68469 220.00000 0.766% 
42 1.68469 220.00000 0.766% 
43 1.68469 220.00000 0.766% 
44 1.68469 220.00000 0.766% 
"" 
1 C:QAC:O j'"lf'\f\fVV\f'\ ";rrrrt 
plikasi Program dan Analisa v- 27 
Tabel5.13 Tabel Rasio Tegangan Gabungan 
No. Rasio No. Rasio 
Elemen Teg. Gabungan Elemen Teg.Gabungan 
1 11.122% 31 5.026% 
2 14.134% 32 5.026% 
3 14.134% 33 6.361 o/o 
4 11.122% 34 11.251 o/o 
5 20.025% 35 11.427% 
6 24.515% 36 11.427% 
7 24 .515% 37 9.689% 
8 20.025% 38 40.950% 
9 12.504% 39 27.798% 
10 10.618% 40 27.798% 
11 10.618% 41 40.950% 
12 12.504% 42 9.690% 
13 5.088% 43 30.448% 
14 3.581% 44 30.448% 
15 3.581% 45 12.480% 
16 5.088% 46 5.957% 
17 0.735% 47 8.125% 
18 0.180% 48 8.125% 
19 0.735% 49 5.957% 
20 0.193% 50 12.480% 
21 3.569% 51 9.382% 
22 85.151% 52 9.382% 
23 17.724% 53 15.442% 
24 17.724% 54 8.318% 
25 85.151% 55 3.476% 
26 3.569% 56 3.476% 
27 17.299% 57 8.318% 
28 17.299% 58 15.442% 
29 11.250% 59 13.926% 
30 6.361% 60 13.926% 
plikasi Program dan Analisa v- 28 
Dari tabel-tabel rasio tegangan gabungan ( tabel 5.13) dapat diketahui bah-
.'a 93,33% elemen penyusun struktur mempunyai harga Sr > 0,2. Harga Sr > 0,2 
1enunjukkan bahwa pemakaian material efisien dan optimal. 
Untuk beberapa elemen ( elemen nomor 22 dan 25), rasio tegangan tekan 
1enunjukkan harga yang besar dibandingkan dengan rasio tegangan elemen-
lemen yang lain. Hal ini disebabkan oleh arah dari beban-beban lingkungan yang 
iterima yaitu arab sumbu x positip global dari struktur. 
Selanjutnya pengurangan dimensi struktur adalah hal yang dapat diper-
mbangkan. Namun yang per]u diperhatikan adalah dengan adanya perubahan 
imensi dari struktur, maka respon struktur tersebut terhadap beban-beban yang 
iterima akan berbeda pula. Demikian pula dengan tegangan ijin. Harga tegangan 




Dari uraian pada bab-bab terdahulu dan berdasarkan analisa hasil aplikasi 
ogram, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Penggunaan metode elemen hingga dalam pemeriksaan kekuatan struk-
tur pada tahap perencanaan akan semakin diperlukan seiring komplek-
sitas bentuk struktur yang harus dihadapi oleh perencana. 
2. Program aplikasi yang disusun dengan kompiler Borland Delphi 5. 0 da-
pat digunakan untuk berbagai bentuk struktur bangunan yang memiliki 
elemen ruang truss-beam I frame. Spesifikasi minimum perangkat keras 
(hardware) yang disarankan adalah processor Pentium II -IOOMHz dan 
memori 32 MB. 
3. Khusus untuk struktur bangunan laut, program aplikasi menyediakan 
input data beban lingkungan yaitu beban gelombang, beban angin dan 
beban arus. 
Gelombang berdasarkan teori gelombang Airy dan perhitungan beban 
dihitung dengan persamaan Morisson. 
--------------------~---~ --
simpulan 2 
Validasi 1 : pengujian hasil perhitungan displacement, reaksi tum-
puan dan harga end-forces untuk struktur di ruang 
Validasi 2 : pengujian hasil perhitungan untuk tegangan akibat 
bending moment y dan bending moment z 
Validasi 3 : pengujian hasil perhitungan tegangan akibat gaya aksial 
dan momen puntir 
Validasi 4 : pengujian hasil perhitungan tegangan akibat gaya-gaya 
tegak lurus elemen 
Validasi 5 : pengujian hasil perhitungan beban-beban lingkungan 
yang menghasilkan beban-beban merata pada elemen 
Validasi 6 : pengujian hasil perhitungan/pengecekan persyaratan da-
ri API RP2A, 1993 
6. Analisa dilakukan terhadap struktur bangunan laut tipe jacket dengan 
dimensi sebagai berikut : 
Struktur dibangun dengan bahan baja : 
O"yield = 360 MPa 
E = 200 x 106 kN/m2 
v= 0,25 
Berat jenis = 7850 kg/m3 
Chord-member : 
A = 1 ,4627255E-2 m2 
t = 0,012 m 
simpulan 3 
Struktur dibagi menjadi 36 simpul dan 60 elemen. 
7. Beban-beban yang bekerja pada struktur antara lain : 
Beban pada simpul (beban top load) : 
a. Simpul 29-32 : -64,632 kN arah sumbu y global 
b . Simpul 33-36 : -21,544 kN arah sumbu y global 
Beban lingkungan : 
Data beban gelombang : 
Tinggi gelombang (H) = 2 m 
Kedalaman perairan (h)= 38m 
Koefisien Drag (CD)= 1 
Koefisien Inersia (C1) = 2 
Periode gelombang (7) = 14,2784 detik 
Wave Number awal (k) = 1,974 x 10-2 
Massajenis air laut (p) = 1025 kg/m3 
Data beban arus : 
Kecepatan arus Wind-drift= 0,5658 m/det 
Kecepatan arus Tidal= 0,75 rnldet 
Koefisien Drag (CD)= 1 
Data beban angin: 
Kecepatan angin (30 ft dari bumi) = 56,584 m/det 
Berat jenis udara ( w )= 11 ,8843 N/m3 
8. Hasil analisa menunjukkan bahwa struktur telah memenuhi persyaratan 
dari API untuk kondisi beban yang diterimanya. Namun demikian, dari 
rasio tegangan, untuk beberapa elemen mempunyai harga yang sangat 
kecil dari yang diharapkan untuk pemakaian material yang efisien (Sr > 
0,2). Yaitu sebesar 93 .33 % dari jumlah elemen yang menunjukkan 
;simpulan 4 
:!nambahan kemampuan program dalam penentuan dimensi struktur sehingga 
:tpat menghindari perencanaan dengan trial and error. 
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Lampiran 1 
tput Data Validasi 1 
RLJCTURE 
~PUL 
lDE X y z 
0 0 0 
0 3 0 
3 3 0 
6 3 0 
9 0 3 
FERENCE POINT 
LOKAL X y z 
y 6 6 0 
y -3 0 0 
~IS ELEMEN 
E BJ E A lz ly v y z t Ty 
0 200E9 0.01 1 E-3 1 E-3 2E-3 0.25 0 0 0 0 
TERSAMBUNGAN 






11 No2 Fp Sb Fx Fy Fz Mx My Mz Elm 
3 1 g 0 0 240000 0 0 0 0 
4 1 g 0 -60000 0 0 0 -180000 0 
BAN ELEMEN 
1Eim Jenis Arah X1 X2 q1 q2 blank blank 
L y 0 3 -40000 -40000 0 0 
~IS TUMPUAN 
\T AV 













E BJ E 
0 210E9 
TERSAMBUNGAN 
)1 N02 JE 
2 
YA LUAR 
































ly J v 
2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 
Fz Mx My 
0 0 0 





y z t Ty 
0.1 0.1 0.1 360E6 
Mz Elm 
-1 012.5 0 
1012.5 0 










~ LOKAL X 
y 
NIS ELEMEN 
IE BJ E 
0 21 OE9 
:TERSAMBUNGAN 
)1 N02 JE 
2 
1YA LUAR 




































ly v y z t Ty 
2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 0.1 0.1 0.1 360E6 
Fz Mx My Mz Elm 
0 0 -1012.5 0 0 
0 0 1012.5 0 0 
TZ 












E BJ E 
0 210E9 
TERSAMBUNGAN 
)1 N02 JE 
2 
YA LUAR 
11 No2 Fp 
2 1 
~IS TUMPUAN 
lT AX AY 
0 
INDISI BATAS 























ly J v 
2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 
Fz Mx My 





y z t Ty 
0.1 0.1 0.1 360E6 
Mz Elm 
0 0 


















1 No2 Fp 
2 1 
IS TUMPUAN 






























ly J v 
2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 
Fz Mx My 





y z t Ty 




1put Data Validasi 4-a 
RUCTURE 
vJPLJL 
)DE X y z 
0 0 0 
0 0 
2 0 0 
FERENCE POINT 
LOKAL X y z 
y 0 
~IS ELEMEN 
E BJ E A lz ly J v y z t Ty 
0 21 OE9 5.9690E-3 2.6935E-5 2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 0.1 0.1 0.1 360E6 
TERSAMBUNGAN 




11 No2 Fp Sb Fx Fy Fz Mx My Mz Elm 
2 1 g 0 -1000 0 0 0 0 0 
~IS TUMPUAN 
lT AX AY AZ TX TY 1Z 
1 1 0 
0 0 0 
0 0 
NDISI BATAS 





1put Data Validasi 4-b 
-RUCTURE 
ViPUL 
)DE X y z 
0 0 0 
1 0 0 
2 0 0 
:FERENCE POINT 
LOKAL X y z 
y 0 
\JIS ELEMEN 
E BJ E A lz ly J v y z t Ty 
0 21 OE9 5.9690E-3 2.6935E-5 2.6935E-5 5.3870E-3 0.25 0.1 0.1 0.1 360E6 
TERSAMBUNGAN 




l1 No2 Fp Sb 
2 1 9 
\JIS TUMPUAN 









Fx Fy Fz Mx My Mz Elm 
0 0 -1000 0 0 0 0 





1put Data Validasi 5 
FSHORE STRUCTURE 
~PL!L 
>DE X y z 
0 0 0 
0 15.24 0 
0 30.38 0 
15.24 0 0 
15.24 15.24 0 
15.24 30.48 0 
0 0 -15.24 
0 15.24 -15.24 
0 30.48 -15.24 
15.24 0 -15.24 
15.24 15.24 -15.24 
15.24 30.48 -15.24 
FERENCE POINT 
LOKAL X y z 
y 7.62 38.1 0 
y 7.62 38.1 -15.24 
y 0 38.1 -7.62 
y 15.24 38.1 -7.62 
y 15.24 30.48 0 
y 15.24 30.48 -15.24 
y 0 30.48 -15.24 
y 0 30.48 0 
JIS ELEMEN 
BJ E A lz ly J v y z Ty 
7850 200E9 1.4577E-1 2.4518E-2 2.4518E-2 4.9037E-2 0.25 0.6 0.6 0.04 360E6 
7850 200E9 2.7568E-2 1.1793E-3 1.1793E-3 2.3586E-3 0.25 0.3 0.3 0.015 360E6 
TERSAMBUNGAN 







9 2 3 
12 2 4 
~iS TUi~PUAN 
•T IV. AY Al TX TY TZ ' I 
1 1 1 
" " 
r. 0 0 0 v v v 
ND/Si BATAS 
N02 FP JT 
'"' 3 IV 
3 .., c. 
6 .., c. 
9 2 
12 2 
!ban diberikan sebagru gaya luar dimana besarnya secara bergantian dimasukkan 
da input data program bempa beban akibat gelombang, ams dan angin. 
·ah beban Iingkungan mengikuti sumbu global sttuktur yaitu dengan arah beban sejajar 
mbu positip x global. 
erhitungan Behan Gelombang 
Perhitung3.n Beban c.kibat Gelo:nbang 
Tinggi Gelombang (H) = 
Kedalaman perairan (h) = 
Koefisien Drag ( C8) = 
Koefisien lnersia (C,) = 
Periode Gelombang (T) = 
Wave Number awal (k) = 














Kecepatan partikel gelombang 
u = 1.441250692 
v = 0.327 422205 
Kecepatan partikel gelombang normal 
v = 1.47797458 
un = 1.441250692 
vn = 0.327422205 
wn = 0 
Beban Merata pada member 2-8 
fx = 847.19067 N/m 
fy = -368.2 6619 N/m 
















Percepatan partikel gelombang normal 






erhitungan Beban Arus 
Perhitungan Beban akibat Arus 
Kedalar1an perairan (h) = 24.384 m 
Kecepatan 'Mnd-drift = 0.5658 m/det 
Kecepatan Tidal = 1 m/det 
Massa jenis air laut = 1025 kgfml 









Perhitungan kecepatan arus pada member 
Uw = 0.353625 
Ut = 0.935061 
Kecepatan partikel 
u = 1.288686 
v= 0 
Kecepatan partikel normal 
v = 1.288686127 
un = 1.288686127 
vn = 0 
wn = 0 
Beban Merata pada member 2-8 
tx = 510.66892 N/m 
ty = 0 N/m 




















erhitungan Behan Angin 
Perhitungar. Beban aki bat Angin 
Kedalaman perairan (h)= 24.384 m 
Kecepatan Angin (30 h) = 56.584 m/det 
6erat jenis udara = 11.8843 N/m 
Member 3-9 
Geometri Member 
x= 0 ex= 0 
y= 30.48 cy = 0 
diameter= 0.6 cz = 
L= 15.24 
Perhitungan kecepatan angin pada member Percepatan partikel 
u = 45.063571 ax= 0 
ay = 0 
Kecepatan partikel Perce pat an partikel normal 
u = 45.063571 anx = 0 
v = 0 any= 0 
Kecepatan partikel normal anz = 0 
v = 45.06357089 
un = 45.06357089 
vn = 0 
wn = 0 
Beban Terpusat pada member 3-9 
Fx = 5623.828 N 
Fy = 0 N 
Fz = 0 N 
Lampiran 1 
put Data Validasi 6 
=sHORE STRUCTURE 
I?UL 
DE X y z 
0 0 0 
0 7.62 0 
0 15.24 0 
0 30.48 0 
15.24 0 0 
15.24 7.62 0 
15.24 15.24 0 
15.24 30.48 0 
0 0 -15.24 
0 7.62 -15.24 
0 15.24 -15.24 
0 30.48 -15.24 
15.24 0 -15.24 
15.24 7.62 -15.24 
15.24 15.24 -15.24 
15.24 30.48 -15.24 
FERENCE POINT 
LOKAL X y z 
y 7.62 38.1 0 
y 7.62 38.1 -15.24 
y 0 38.1 -7.62 
y 15.24 38.1 -7.62 
y 15.24 30.48 0 
y 15.24 30.48 -15.24 
y 0 30.48 -15.24 
y 0 30.48 0 
liS ELEMEN 
BJ E A lz ly v y z Ty 
7850 200E9 1.4577E-1 2.4518E-2 2.4518E-2 · 4.9037E-2 0.25 0.6 0.6 0.04 360E6 
7850 200E9 2.7568E-2 1.1793E-3 1.1793E-3 2.3586E-3 0.25 0.3 0.3 0.015 360E6 
TERSAMBUNGAN 






10 2 2 
11 2 2 
11 2 2 




2 2 3 
3 2 3 
3 2 3 
4 2 3 
YA LUAR 
t1 No2 Fp Sb Fx Fy Fz Mx My Mz 
12 1 g 0 0 0 0 0 0 
~IS TUMPUAN 
lT AX AY Al TX TY TZ 
1 1 
0 0 0 0 0 0 
1NDISI BATAS 
11 N02 FP JT 
13 4 1 




emudian dilakukan pendefinisian bidang-bidang pada struktur tersebut sesuai 
:ngan tabel berikut : 
r?~~~~~:~~~i'~~-~:~:~.')~~~~·'t~·--~i'~~,~~,--·~y.-?r:::.5~i::17~~.~: x~ 1 
~~~'l"'~~~··'i"'#.t~~5-.';S!:"7.::"'~·\~•r.:<..f::JI!\:>:f"",=·'__..,J 
I PLl.-,~ j Ref Po1nl I L-Chord I R-Cho;c I 
Lampiran 1 
>an berikut ini adalah harga-harga tegangan yang akan digunakan dalam per-
itungan untuk pengecekan persyaratan API: 
NE Axial In Plane Out-of-Plane 
4 2.0879 ~ 4E+4 -1.1 73808E-+ 6 -2.135205E+4 
5 1.683456E+4 -1 .046873E+6 -2.648322E+4 
6 6.083333E+4 -1.403129E+6 1.785185E+4 
7 5.597147E+3 -8.963527E+ 5 -7.313783E+2 
erhitungan manual pengecekan persyaratan API 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 1 dan 2) 
Elemcn 2 (Chord, Member 2-3) 
Properti elemen : 
Fy = 3.60E+02 MPa 
Diameter= 1.2 m 
Tebal = 0.04m 
Panjang (I ) = 7.62m 
Modulus E = 2.00E+05 MPa 
Luas = 1.46E-01 m2 
lnersia = 2.45E-02 m4 
























































Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 1 dan 2) 
Elemen 5 (Brace, Member 3-7) 
Properti elemen : 
Fy = 3.60E+02 MP3 
lJi:~meter = 0.6m 
Tebal = 0.015m 
Panjang (I) = 15.24 m 
Modulus E = 2.00E+05 MPa 
Luas = 2.76E-02 m2 
lnersia = 1.1 8E-03 m4 






























































Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 3 dan 4) 
Node 2 (Joint Classification : Y - Elemen 4) 
Properti elem.;n-elemen yang terkoneksi pada node : 
lhord : 
Fyc = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.04m 
diameter= 1.2 m 
Brace: 
Fyb = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.015m 
diameter= 0.6m 
Beberapa harga yang diperlukan utk perhitungan : 















Aksial: ). = 
In Plane : I. = 
Out of Plane : ). = 
Aksial: f = 
In Plane: f = 
Out of Plane : f = 
Aksial: Qf = 
In Plane : Qf = 










Aksial : Qq = 1. 500 
In Plane : Qq = 5.060 
Out of Plane : Qq = 2.7 1 0 
T egangan yang terjadi : 
r------, 
T ubular Joint = 0.4281832 ~~~~~----.-------, 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane I 
0.0070031 0.0071617 0.3937073 
T egangan ijin : 
Lampiran 1 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 3 dan 4) 
Node 3 (Joint Classification : K - Elemen 5) 
Properti elemen-elemen yang terl<.oneksi pada node : 
Chord: 
Fyc = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.04 m 
diameter= 1.2 m 
Brace : 
Fyb = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.015m 
diameter= 0.6m 
Beberapa harga yang diperlukan utk perhitungan : 















Aksial: ). = 
In Plane : /. = 
Out of Plane : /. = 
Aksial : f = 
In Plane: f = 
Out of Plane : f = 
Aksial: Qf = 
In Plane : Qf = 










Aksial : Qq = 1. 500 
In Plane : Qq = 5.060 
Out of Plane: Qq = 2.710 
T egangan yang terja.-d_i : ___ -, 
Tubular Joint = 0.4787234 
~----+----.-------, 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane I 
0.0063130 0.0099312 0.3925773 0.3925773 L_ ____L ____ J_ ____ __ ~ 
T egangan ijin : 
Lampiran 1 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 3 dan 4) 
Node 3 (Joint Classification : K-Elemen 6) 
Properti elemen-elemen yang terkoneksi pada node : 
Chord : 
Fyc = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.04m 
diameter = 1.2 m 
Brace : 
Fyb = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.015m 
diameter= 0.6m 
Beberapa harga yang diperlukan utk perhitungan : 
sin 0 = 0.7071068 
1 = 0.375 
P= 0.5 
y = 15 
A= 0.00669471 
QP = 1.0 
Cari Qg = -22.725 
Qg = 1.0 
Aksial : A.= 
In Plane : /, = 
Out of Plane : 'k = 
Aksial : f = 
In Plane: f = 
Out of Plane : f = 
Aksial : Qf = 
In Plane : Qf = 










Aksial: Qq = 1.500 
In Plane : Qq = 5.060 
Out of Plane: Qq = 2.710 
T egangan yang terja.;..:d.cci : _ __ ~ 
Tubular Joint =i---=0:::.3:.:3:.::8.::.:50:.:8:.::6-+---- --,- -------, 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane I 
0.0161309 0.0047337 0.3720608 
T egangan ijin : 
Lampiran 1 
Perhitungan/pengecekan sesuai API (Pengecekan 3 dan 4) 
Node 4 (Joint Classification : T- Elemen 7) 
Properti elemen-elemen yang terko~eksi pada node : 
Chord : 
Fyc = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.04m 
diameter= 1.2 m 
Brace : 
Fyb = 3.60E+02 MPa 
tebal = 0.015m 
diameter = 0.6m 
Beberapa harga yang diperlukan utk perhitungan : 
sinO= 1 
't = 0.375 
~ = 0.5 
y= 15 
A= 0.00459347 
Q~ = 1.0 
Cari Qg = -22.725 
Qg = 1.0 
Aksial: /, = 
In Plane: A= 
Out of Plane : 'A = 
Aksial: f = 
In Plane: f = 
Out of Plane : f = 
Aksial: Qf = 
In Plane : Qf = 










Aksial : Qq = 1.500 
In Plane : Qq = 5.060 
Out of Plane : Qq = 2.710 
T egangan yang terja-;:..::d_:__:i  __ ~ 
Tubular Joint =~----..0_.4_7..:__8.:...:72::..:3_4-+-------.-- ------.~ 
Punching = Aksial In Plane I Out of Plane 
0.0020989 0.0002743 0.3361622 





:tda bagian ini akan dibahas mengenai petunjuk penggunaan Program Aplikasi 
·arne 3 Dimensi. Untuk dapat menjalankan aplikasi Program Frame 3 Dimensi 
ti, dapat dilakukan dengan menekan icon Shortcut to Editor pada layar desktop 
au melalui Windows Explorer. Program Frame 3 Dimensi ini adalah Executable 
ile dari aplikasi Program Frame 3 Dimensi yang merupakan hasil kompilasi dari 
:luruh program perencanaan yang disusun dengan kornpiler Borland Delphi 5.0. 
TAMPILAN UTAMA 
ampilan jendela utarna dari Program Elemen Frame 3 Dimensi dapat dilihat pada 
unbar 1 terlampir berikut ini, sedangkan bagian-bagian dari layar utama dapat 
jelaskan sebagai berikut : 
[enu Aplikasi Berisi perintah-perintah dalam mengelola Program Elemen 
Frame 3 Dimensi. Menu aplikasi terdiri dari : 
File 
Berisikan beberapa perintah yang berkaitan dalam 
pengelolaan sebuahfile. 
- Edit 
Berisikan beberapa perintah yang berkaitan dalam 
pengelolaan tulisan atau isi dari sebuah file yang ada 





Berisikan keterangan berkaitan dengan pembuat program 
aplikasi ini. 
Berupa icon-icon proses untuk mengatur layar, yaitu terdiri 
dari : 
- Restore 
Untuk mengembalikan posisi dan ukuran window seperti 
semula. 
- Minimize 
Untuk meminimalkan tampilan layar atau menampilkan 
window dalam bentuk icon. 
- Maximize 
Untuk memaksimalkan tampilan layar atau menampilkan 
ukuran window dalam satu tampilan layar penuh. 
- Close 
Untuk menutup pemakaian suatu window. 
Merupakan baris perintah yang berisi tombol-tombol icon 
untuk menjalankan beberapa aplikasi, antara lain : 
Perintah untuk memasukkan a tau membuat data baru .. 
- Open File Text 
Lampiran 2 
'. ···I 
! I I 
::.:u 
- Open Existing Project 
Perintah untuk membuka data yang tersimpan dimana 
data tersebut sudah berupa hasil pcnge~jaan dari program 
aplikasi ini, tipeji/e yaitu outputfile . 
. ·~,.' 
- Print t=.: 
Perintah untuk mencetak data. 
\. .. ' ... 
- Cut ·-J 
Perintah untuk memotong atau menghapus tulisan atau 
isi yang lainnya dari data. 
Copy 
Perintah untuk memperbanyak atau mengambil tulisan 
atau isi yang lainnya dari data. 
Perintah untuk menyetujui dari data yang telah di-cut 
atau di-copy. 
- Delete ·_w 
Perintah untuk menghapus tulisan atau isi yang lainnya 
dari data. 
""""' 
- Run [:£(, 
Perintah untuk menjalankan program perhitungan 
Lampiran 2 
~roll bar Merupakan perintah untuk menggeser-geser jendela utama 
sehingga kita dapat melihat isi window yang sebelumnya 
tertutup. 
~~J"it!~~~~~~iliif~.am:-,m-~ 













Gambar 1. Layar utama dari aplikasi program elemen frame 3 dimensi 
STRUKTUR MENU 
[enu aplikasi dari tampilan utama disusun berdasarkan atas fungsinya, dengan 
~ngelompokan sebagai berikut : 
le Berisikan fasilitas-fasilitas an mendukun en o eras1an 
iit 
Lampiran 2 
- Open File Text 
Perintah untuk membuka data yang tersimpan dimana 
data masih berupa data masukan belum dikerjakan oleh 
program aplikasi ini , tipejlle yaitu textfih 
- Save 
Perintah untuk menyimpan data. 
- Save As 
Perintah untuk menyimpan data dengan nama baru. 
- Print 
Perintah untuk mencetak data. 
- Print Setup 
Perintah untuk mengatur hasil cetakan dari data. 
- Exit 
Perintah untuk keluar dari program aplikasi ini. 
Berisi fasilitas-fasilitas yang berkaitan dalam pengelolaan 
tulisan atau isi dari sebuahfi/e yang ada pada layar monitor 
yang sedang aktif, yang terdiri dari : 
- Cut 
Perintah untuk memotong atau menghapus tulisan atau 
isi yang lainnya dari data. 
- Copy 
Perintah untuk memperbanyak atau mengambil tulisan 






Berisi perintah untuk menjalankan program aplikasi ini. 
Perintah ini baru dapat dijalankan bila telah ada data 
structure untuk dihitung pada inputan program. 
Berisi perhitungan-perhitungan tambahan yang diperlukan 
untuk perhitungan utama, yaitu terdiri dari : 
- Perhitungan momen inersia pipa tipis 
- Perhitungan beban lingkungan 
Dimana beban lingkungan terdiri dari beban gelombang, 
beban arus dan beban angin. 
Berisi keterangan yang berkaitan dengan pembuat dari 
program aplikasi ini . 
~rikut ini akan dijelaskan lebih lanjut mengenai Menu Aplikasi yang ada pada 
uktur menu tampilan utama program aplikasi ini . 
enu File 
enu File ini berisikan fasilitas-fasilitas yang mendukung dalam pengoperasian 
)gram aplikasi ini . 
:w Perintah ini digunakan untuk memasukkan atau membuat 
atau meng-input-kan data baru, sedangkan data-data yang 
diperlukan adalah : 
Lampiran 2 
Titik acuan atau reference point diperlukan untuk 
menentukan arah dari sumbu lokal elemen terhadap 
sumbu global dari struktur. Titik acuan ini diletakkan di 
sembarang titik di bidang datar dari surnbu y atau sumbu 
z lokalnya. Titik acuan bisa lebih dari satu buah. Perlu 
diingat bahwa untuk Offshore Structure, untuk brace-
brace yang sebidang harus mempunyai reference point 
yang sama. 
- Jeni s elemen, meliputi : berat jenis ( BJ ), modulus 
elastisitas ( E ), luas penampang profil ( A ), momen 
inersia ( lz dan ly ), momen inersia polar ( J ), angka 
poison ( v ), ukuran penampang dari profil ( y dan z ), 
tebal ( t ) dan tegangan luluh ( Fy ). Jenis elemen bisa 
lebih dari satu macam. 
- Ketersambungan, merupakan penjelasan atau keterangan 
data mengenai hubungan antar elemen. Misalkan data 
berikut ini : NO 1 N02 FP JE JR 
2 
NOl dan N02 menunjukkan nomer node I s/d node 2. 
FP menunjukkan faktor pembagi, untuk angka 1 berarti 
titik simpul ( node ) bergerak dalam kelipatan 1. 
JE menunjukkanjenis elemen dari node-node tersebut.. 
JR menunjukkan jenis reference point untuk elemen 
terse but. 
Lampiran 2 
x,y,z ( Mx, My, Mz ). Kemudian FP menunjukkanfaktor 
pembagi, untuk angka 1 berarti titik simpul ( node ) 
bergerak dalam kelipatan 1. 
- Beban ekmen, merupakan beban yang dib(?rikan pada 
elemen tertentu, dimana macam dari beban elemen yang 
diberikan disini adalah : beban terpusat, beban linier dan 
beban kuadrat. Cara penulisan inputan data untuk setiap 
beban elemen tersebut berbeda, yaitu : 
1. Beban Terpusat 
NOELM JENIS ARAH Xl Pl X2 P2 X3 P3 
NOELM = nomer elemen 
JENTS = jenis beban, untuk terpusat ditulis P 
ARAH = arah dari beban tersebut 
Xl ,X2,X3 = jarak beban tersebut dari titik awal 
P 1 ,P2,P3 = besar be ban terse but pada titik terse but. 
2. Beban Linier 
NOELM JENIS ARAH XI X2 ql q2 blank blank 
NOELM = nomer elemen 
JENIS = jenis beban, untuk linier ditulis L 
ARAH = arah dari beban tsb, ke arah sumbu mana 
Xl ,X2 = jarak beban tersebut dari titik awal 
q 1 ,q2 = besar be ban terse but pada titik terse but 
Sedangkan untuk tulisan blank diatas harus ditulis 




Perlu diingat bahwa beban elemen tersebut diatas adalah 
dalam sumbu lokal. 
- Jenis tumpuan, dengan simbul sebagai berikut : 
Ax = axial sumbu x 
Ay =axial sumbu y 
Tx = transversal x 
Ty = transversal y 
Az =axial sumbu z Tz =transversal z 
Cara penulisan yaitu bila tidak bisa bergerak ke arab 
sumbu tersebut ditulis dengan angka " 1 " , bila bisa 
bergerak ke arab sumbu tersebut ditulis angka "0 ". 
- Kondisi batas, memberikan kondisi batas pada struktur 
yang akan dihitung. Cara penulisannya sebagai berikut : 
NOl N02 FP JT 
NOl dan N02 menunjukkan nomer titik simpul dimana 
kondisi batas diberikan disitu. 
FP menunjukkan faktor pembagi, untuk angka 1 berarti 
titik simpul ( node ) bergerak dalam kelipatan 1. 
JT menunjukkanjenis tumpuan. 
- Setiap akhir penulisan dari tiap-tiap item diatas selalu 
harus diakhiri dengan mengketik"; ". 
Perintah untuk membuka data atau file yang tersimpan 
dimana data tersebut sudah berupa basil pengerjaan dari 
program aplikasi ini, tipefi/e yaitu output file. 
Bila perintah ini ditekan, akan menampilkan kotak dialog" 
Open Existing Project" seperti pada gambar 2 berikut: 
.:! !.JI&!Md.UJS t1 i l"f!ililiiifi. :i!fM"T mw..-.;-r~l l 
pen File Text 
Lampiran 2 
Untuk membuka salah satu.file data dapat dilakukan dengan 
memilih nama dari file data tersebut dengan menggunakan 
kursor atau dengan menuliskan nama file data tersebut pada 
b:-tgiar. File Name pada kot3k diaiog tersebttt. Setelah itu 
tekan tombol Open untuk membuka atau tombol Cancel 
untuk membatalkannya. 
Perintah untuk membuka data yang tersimpan dimana data 
masih berupa data masukan belum dikerjakan oleh program 
aplikasi ini , tipe file yaitu text file. 
Bila perintah ini ditekan, akan menampilkan kotak dialog " 
Open File Text " seperti pada gambar 3 berikut : 
F:le oame: .Qpen 
Cancel 
Gambar 3. Kotak dialog Open File Text 
Untuk membuka salah satufile data dapat dilakukan dengan 
memilih nama dari file data tersebut dengan menggunakan 
kursor atau dengan menuliskan namafile data tersebut pada 




Perintah ini digunakan untuk menyimpan data dengan nama 
fi le yang baru. Jika ditekan perintah tersebut, maka akan 
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Gambar 4. Kotak dialog Save As 
Penyimpanan dapat dilakukan dengan mengetikkan nama 
fi le pada pada bagian File Name, dengan terlebih dahulu 
menentukan directory pada bagian Save In. Proses 
penyimpanan dapat dilakukan dengan menekan tombol 
Save atau untuk membatalkannya tekan tombol Cancel. 
Perintah ini digunakan untuk mencetak data. Jika ditekan 
perintah tersebut, maka akan muncul kotak dialog" Print " 
seperti pada gambar 5 berikut : 
~arne IL..: : ... , .. ::.~.~ ............... : .. ·--·-·-.. -: .......... : .... .13 .E'roperties .. . 
Status: D efa~lt printer; Ready 
Type: Canon BJC-2555P 
Where. LPT 1 
rint Setup 
Lampiran 2 
Dalam kotak dialog tersebut, kita dapat mengatur berapa 
jumlah yang harus dicetak, properties dari kertas yang 
dipakai , halaman mana yang akan dicetak, nama printer 
yang digunakar, dan bn··lainnya. Setelah semua per~g2.turan 
selesai, maka untuk mencetak tinggal tekan Ok atau untuk 
membatalkannya tekan tombol Cancel. 
Perintah ini digunakan untuk mengatur hasil cetakan data. 
Jika ditekan perintah tersebut, maka akan muncul kotak 
dialog" Print Setup" seperti pada gambar 6 berikut : 
.Eropelfies 
Status Default ptinter; Ready 





_:j r. Pgrt rail 
~ ~ource: I P.utc F e.::Gt-t ::J r· L§rtdscat)E' 
or: Caxel 
Gambar 6. Kotak dialog Print Setup 
Dalam kotak dialog tersebut, kita dapat mengatur ukuran 
dan properties kertas yang dipakai, posisi kertas dan lain -
lainnya. Setelah semua pengaturan selesai, maka untuk 







Perintah untuk memotong atau menghapus tulisan atau isi 
lainnya dari data yang aktif saat itu. 
Perintah untuk memperbanyak atau mengambil tulisan atau 
isi lainnya dari data yang aktif saat itu. Yang perlu anda 
lakukan adalah memilih isi teks, misalkan dengan meng-
klik dan menarik ( memblok ) lalu pilih Edit - Copy, 
tempatkan ke tempat yang akan ditempati dan lalu pilih 
Edit - Paste. 
Perintah untuk menyetujui atau mengiyakan dari data yang 
telah di-cu/ atau di-copy sehingga data tersebut dapat 
tertulis pada tempat tersebut. 
Perintah untuk menghapus tulisan atau isi lainnya dari data. 
erisi perintah untuk menjalankan program aplikasi ini. Perintah ini baru dapat 
jalankan bila telah ada data struktur untuk dihitung oleh program aplikasi ini. 
o Analysing Bila perintah ini ditekan, maka program aplikasi ini akan 
memulai proses analisa struktur. Bila struktur yang 
dianalisa adalah struktur bangunan !aut (Offshore 
Structure), akan ditanya lebih dahulu apakah menghitung 
beban lingkungan. seperti yang terlihat pada gambar 7 
berikut ini : 
lenu Tools 
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Dalam proses pengerjaan tersebut, pada Baris Status pada 
tampilan jendela utama akan terdapat Progress Bar dari 
jalannya proses pengeijaan atau perhitungan. Bila proses 
pengerjaan telah ~elesai maka akan muncul kotak dialog" 
Editor " menerangkan bahwa proses perhitungan sudah 
selesai, setelah tekan tombol Ok maka akan langsung 
muncul tampilan hasil perhitungan program aplikasi ini. 
erisi perhitungan-perhitungan tambahan yang diperlukan untuk data perhitungan 
:ama pada program aplikasi ini. Perhitungan-perhitungan tersebut adalah : 
foments Bila kita tekan perintah ini, maka akan muncul kotak dialog 
" Moment of Thin Tube " seperti pada gam bar 8 berikut : 






Gambar 8. Kotak dialog Moments of Thin Tube 
Dari kotak dialog tersebut, maka dapat dilihat bahwa data 
yang dibutuhkan untuk perhitungan itu adalah jari-jari pipa 
( r ) dan tebal dari pipa ( t ). Kemudian dengan menekan 
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:ehan Lingkungan Behan lingkungan dipakai hanya untuk struktur hangunan 
laut saja, untuk struktur hiasa tidak memakai perintah ini. 
Bila kita tekan perintah ini, maka akan muncul kotak dialog 
" Input Load Data " tentang konfirrnasi hehan Jingkungan 
seperti gamhar 9 herikut ini : 
~iMi\"M"Ii4liWiiiJW~~ x l 






Gambar 9. Kotak dialog Input Load Data; 
konfirmasi beban lingkungan 
Dalam program aplikasi ini, hehan lingkungan yang dapat 
dihitung adalah: 
1. Behan Gelomhang 
Data yang diperlukan untuk perhitungan hehan 
gel om hang ini adalah : 
- Tinggi gelomhang, satuan meter. 
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· ' -~ 
:~ti~~~1~~ Beban Lingkungan 
·,:· ·· ...... 
Gambar I 0. Kotak dialog input data beban gelombang 
2. Beban Arus 
Data yang diperlukan untuk perhitungan beban arus ini 
adalah : 
- Kecepatan arus akibat Wind-Drift, satuan m/dt. 
- Kecepatan arus akibat Tidal, satuan m/dt. 
- Koeffisien Drag, berharga 0,6 sampai 1. 
- Kedalarnan perairan, satuan meter. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 11 m1, 
yaitu tentang kotak dialog input data beban arus. 
~~t~~!: Beban Lingkungan 
'< . ;.,.f.f~·'HI .. j Beban Ants 
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3. Beban Angin 
Data yang diperlukan untuk perhitungan beban angin ini 
adalah: 
- Kecepatan angm, satuan m/dt ( untuk ketinggian 
tempat 30 feet dari bumi ). 
- Berat jenis udara, satuan N/m3. 
- Kedalaman perairan, satuan meter. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 12 ini, 
yaitu tentang kotak dialog input data beban angin. 
-.::~ijHIIIJI~.E 
~ . .:·~tr £1 '1 
.;~.;~1·~'*~ Behan Lingkungan /fJ \~ .. ._ :·*;« 
!o 
Gambar 12. Kotak dialog input data beban angin 
Untuk menjalankan perhitungan beban lingkungan ini pada 
program aplikasi ini dapat dilakukan dengan prosedur 
berikut ini : 
Lenu About 
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struktur anda, kemudian tekan tombol " Proses 
Konfinnasi " lalu tekan tombol beban lingkungan yang 
anda akan hitung. 
- Kemudian akan muncul kotak dialog " Input Data " 
untuk jenis beban lingkungan yang anda pilih. Lalu isi 
sesuai dengan data yang diminta, kemudian tekan tombol 
" Proses > > ". 
- Hasil dari proses perhitungan ini akan langsung masuk 
pada perhitungan besar pada program aplikasi ini 
sabagai gaya luar lainnya. 
erisikan keterangan yang berkaitan dengan pembuat dari program aplikasi ini. 
ila anda ketik perintah " About " ini akan muncul keterangan mengenai pembuat 
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TAMPILAN HASIL PERHITUNGAN PROGRAM 
krikut ini akan dijelaskan mengenai tampilan dari hasil perhitungan Program 
~ pl ikasi Eleme11 Frame 3 Dime!lsi. Ha~il pcrhitur.ga11 dcri yJrogram apiikasi ini 
~ rdiri dari enem jendela hasil perhitungan, yaitu sebagai berikut : 
1. Node and Element Posision, berisikan posisi atau koordinat dari setiap 
titik simpul dan elemen. 
2. Displacement, berisikan besarnya pergeseran dari setiap titik simpul. 
3. Support Reaction, berisikan besarnya reaksi yang terjadi pada setiap titik 
simpul meliputi gaya dan momen. 
4. Stress in Element, berisikan besarnya tegangan yang terjadi pada setiap 
elemen. 
5. Image of Structure, berisikan gambar struktur dan gambar defonnasi 
yang terjadi . 
6. API RP 2A, berisikan hasil pengecekan struktur berdasarkan peraturan 
API Recommended Practice 2A - WSD tahun 1993. 
erikut ini akan dijelaskan satu per satu mengenai hasil tampilan dari perhitungan 
·ogram aplikasi elemen frame 3 dimensi . 
ode and Element Posision Tampilan hasil perhitungan dari Node and Element 
Position dapat lihat pada gambar 14 berikut ini : 
. : .... - ~·;t, l ~~---. · ~- . ' " - - . . ---: • ··. ~ .• 0 




Dari tampilan Node and Element Position dapat 
diketahui hal-hal sebagai berikut : 
- Titik simpul mana saJa yang menghubungan 
setiap elcmen. 
- Posisi a tau koordinat ( x,y ,z ) dari setiap titik 
simpul dapat diketahui . 
- Jumlah total dari titik simpul dan elemen yang 
membentuk struktur yang diana! isa. 
Tampilan hasil perhitungan dari Displacement dapat 
dilihat pada gambar 15 berikut ini : 
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Gambar 15 . Tampilan hasil dari Displacemet 
Dari tampilan Displacement dapat diketahui hal-hal 
sebagai berikut: 
- Besarnya pergeseran dari setiap titik simpul, 
lpport Reaction 
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Tx = pergeseran angular pada sumbu global x. 
Ty = pergeseran angular pacta sumbu global y. 
Tz = pergeseran angular pada sumbu global z. 
- Harga pergeseran maksimum dan minimum baik 
untuk Axial Displacement maupun untuk Angular 
Di.~placement . 
Tampilan hasil perhitungan dari Support Reaction 
dapat dilihat pada gambar 16 berikut ini: 
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Gambar 16. Tampilan hasil dari Support Reaction 
Dari tampilan Support Reaction dapat diketahui hal-
hal sebagai berikut : 
- Besarnya reaksi yang terjadi di setiap titik simpul 
meliputi gaya dan momen. 
- Keterangan untuk gaya : 
tress in Elemt:nt 
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- Harga reaksi maksimum dan m1mmum yang 
terjadi baik untuk gaya maupun momen. 
Tampilan hasil perhitu~gan dari Stress in FJement 
dapat dilihat pada gambar 17 berikut ini : 
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Gambar 17. Tampilan hasil dari Stress in Element 
Dari tampilan Stress in Element dapat diketahui hal-
hal sebagai berikut : 
- Besamya tegangan yang terjadi di setiap elemen, 
dimana macam tegangan yang dihitung adalah : 
1. Tegangan axial (Axial) 
2. Tegangan geser arab sumbu y (Shear Y) 
3. Tegangan geser arah sumbu z (Shear Z) 
4. Tegangan torsi ( Torsi) 
5. Tegangan akibat momen dengan poros sumbu y 
mage of Structure 
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Shear Stress ), Tegangan Torsi ( Torsion Stress ), 
dan Tegangan akibat Momen ( Stress by Moment) 
Tampi1an hasi] perhitl!ngan dari Image of Structure 
dapat dilihat pada gambar 18 berikut ini : 
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Gam bar 18. Tampilan hasil dari Image of Structure 
Dari tampilan Image of Structure dapat diketahui 
hal-hal sebagai berikut : 
- Pilihan gambar yang diinginkan yaitu meliputi : 
1. Gambar struktur yang dianalisa ( Structure ) 
2. Gambar deformasi yang terjadi pada struktur 
yang dianalisa ( Deform Structure ) 
3. Gambar struktur dan deformasi yang terjadi 
dalam satu gambar ( All ) 
- Tampilan gambar dapat diubah atau dilihat dari 
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- Di sampmg itu ada .fasilitas lainnya, yaitu bila 
anda meng-klik kanan mouse maka ada beberapa 
perintah yang anda dapat pilih. Fasilitas itu yaitu : 
1. N~me 
Berupa perintah untuk tidak ada perubahan. 
2. Pan 
Berupa perintah untuk menggeser gambar. 
3. Zoom 
Berupa perintah untuk membesar I mengecilkan 
gambar sesuai yang dikehendaki . 
4. Info, dimana terdiri : 
a. Node 
Berupa perintah untuk mengetahui titik 
simpul berapa dan berapa koordinatnya dari 
titik-titk simpul pada gambar tersebut. 
b. Elemen 
Berupa perintah untuk mengetahui elemen 
berapa dari elemen-elemen yang menyusun 
gambar struktur tersebut. 
Untuk menjalankan perintah ini yaitu dengan 
cara menekan perintah yang anda dikehendaki, 
lalu arahkan kursor ke titik simpul atau elemen 
sesuai yang akan dicari pada gambar tersebut, 
kemudian klik kanan mouse anda maka akan 
Lampiran 2 
1. Tegangan axial, baik tarik ( Axial Tension ) 
maupun tekan (Axial Compression ). 
Axial Compression berupa Column Buckling 
d:m /,ocul Buckling. 
2. Tegangan geser (Shear) . 
3. Tegangan torsi ( Torsional Shear). 
Pengecekan tersebut dilakukan pada setiap elemen 
apakah memenuhi syarat atau tidak, bila tidak 
memenuhi syarat dituliskan NotOk bila memenuhi 
syarat dituliskan Ok. Tampilan hasil pengecekan 1 
dapat dilihat pada gam bar I 9 berikut ini : 
~-' ' " ' ''' ;.• ,, f.l' 
,, ,. ,. 
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Gambar 19. Tampilan hasil pengecekan 1 
- Pengecekan 2 meliputi : 
1. Bending, baik yang disebabkan oleh momen y 
( Bending Y ) maupun yang disebabkan oleh 
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memenuhi syarat dituliskan NotOk bila memenuhi 
syarat dituliskan Ok. Tampilan hasil pengecekan 2 
dapat dilihat pada gambar 20 berikut ini : 
~-
.. , .. 
, ~-·r .. • . ,, ,., ; • 
. · .. . : 
Gambar 20 . Tampilan hasil pengecekan 2 
- Pengecekan 3 yaitu pengecekan pada sambungan 
pipa ( Tubular Joint ). Pengecekan ini dilakukan 
pada setiap bidang (plane ) yang terdiri dari dari 
titik simpul dan elemen apakah memenuhi syarat 
atau tidak, bila tidak memenuhi syarat dituliskan 
Not Ok bila memenuhi syarat dituliskan Ok. 
Tampilan hasil pengecekan 3 dapat dilihat pada 
gambar 21 berikut ini : 
~ 2 ~-: ~l 2 
~---~--------- ----------.. 
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- Pengecekan 4 yaitu pengecekan Punching Shear. 
Pengecekan ini dilakukan pada setiap bidang ( 
plane ) yang terdiri dari dari titik simpul dan 
elemen apakah memenuhi syarat atau tidak , bila 
tidak memenuhi syarat dituliskan Not Ok dan bila 
memenuhi syarat dituliskan Ok. Tampilan hasil 
pengecekan 4 dapat dilihat pada gambar 22 
berikut ini : 
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Gambar 22 . Tampilan hasil pengecekan 4 

1m iran 3 
1it UEdi toL 
terfacc 
.cs 
Nindows, Messages, SysUtils, Classes , Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
'rinters, StdCtrls, Menus, Buttons, ComCtrls, Too!Win, ExtCtrls, Abcbtn, 
\hcpancl , Abclabel , Ul3acaFile, USimpanKR, DBCtrls, Abcrched, Rot3D, 
\be keys , Ubantu, USpbsh, 1\bc~'..:tl, t-.:StatusBar, jpcg, ai:>c:11enu, UBcbanLingK , 
~c 
TmtEditor = class(TFonn) 
MainMcnu I: TMainMcnu~ 
File I : TMcnultem; 
New I: TMcnultcm: 
Open I: TMcnultcm ~ 
SaYc I: TMenultcm: 
SaYc/\s I. lMcnultcm: 
N I: TMcnultem: 
Print I: TMcnultcm; 
N2: TMcnultcm: 
E:-;itl: TMcnultcm: 
Edit I: TMcnultcm: 
Cut!: TMcnultcm; 
Copy!· TMcnultcm: 
Paste I : TMenultcm: 





Tooll3ar I: TT ooll3ar; 
/\bout I: TMcnultcm: 
PrintSctup I: TMcnultem; 
PSDlg: TPrintcrSctupDialog: 


















Moments I: TMenultcm; 
::JEFDlg: TOpenDial0g; 
OpenExistingProject I : TMenultem; 
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procedure Moments I Click(Sendcr: TObjcct)~ 
procedure OpenExistingProject I Click(Sender: TObject); 
procedure Timer I Timcr(Scnder: TObject): 
procedure BcbanLingkung.an I Click(Scndcr: TObjcxt)~ 
:ivatc 
{ Private declarations } 
INc\\'Fi!c : 13<>olcan: 
lhleNam~ : 't~i1cg: 
'wc·:d:~; ·c Ucart!lL·Plolcxl. 
Procedure LoadFile(const lilenamc :string); 
)rocedure Sa\'cFilc(const filename :string): 
!'unction QucrySa\'e : Word: 
Jb!ic 




:s UAbout, UOutput, UFcmUtama : 
~ *.DFM} 
Waktu,DatcTimc: TDateTimc: 






:::aption :='Editor : '+NEW _TITLI2: 
TcxtMmo.Modified :=False: 
tNcwFilc :=True: 
cedurc TFm1Editor.Cut !Click( Sender: TOhjcct) : 
111 
rcxtMmo.CutToC!ipboard: 
::edure TFm1Editor.Copy !Ciick(Scnder: TObjcct); 
111 
l'extMmo.CopyToC!ipboard: 
;edure TFnnEditor.Paste !Ciick(Scnder: TObject); 
111 
rcxtMmo.PasteFromC!ipboard; 
:cdurc TFmil~ditor.Dclete I Click( Sender: TObject)~ 
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FileName := 'Untitled' ; 
!FileName :=FileName; 
i; 
>eedttre lTnni·.Jllor.Open I Click(SenJer: TObject); 
1sgRcs : Word: 
~m 
ifTc~tMmo. Modified then begin 
msgRcs := QucrySa,·c: 
Print I.EnablcJ:=true; 
BtnPrint. Enabled: =True: 
lfmsgRcs = mrCanccl then 
E~it: 
end: 
OpcnDig.Filtcrlndc~ := I; 








ceJure TFnnEditor.Print lCiick(Scndcr: TObject) ; 
: Integer: 




PrintDig.Options := lpoWamingj; 
lfPrintDlg.Execute then begin 
AssignPm(PrtText); 
Rewri te(Prt Text): 
Printer. Canvas. Font := TextMmo.Font; 
Fori:= 0 to TextMmo.Lincs.Count-1 do 
Writeln(PrtTcxt, TcxtMm0.Lines[ij) ; 
CloseFilc(PrtText); 
~nd ; 
~edure TFnnEditor.SaveFile(const FileName : string); 
1l1 
lf FileName = 'Untitled' then begin 
SaveDlg.Filterlndex := 1; 
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~111 
if INe\1 File then 
SaveAs I Click( Sender); 
ifTc:-.1Mmo.Modificd then 
Begin 
Result = MessagcDig('Filc udah Di-Modify. Di Save pake file lama?', mtConfim1ation, mhYesNoCancel, 0); 
if Result= mrYcs then 
lx:g.in 
S" vcl :ilc(fFi lcN•m •c ); 
P:-i11t l.! ~ n~hlcd :=tri..lc , 
Btnl'rint.Enahlcd =True; 
end; 
if Result = mrNo then 
begin 









JCcdure TFm1Editor.Fom1Activate(Scndcr: TObjcct) ; 




Fmttditor.l1eight :=27 ; 
FnnEditor.Width =120; 







Caption :='Frame 3D - Editor . '+NEW _TITLI~; 
TextMmo.Modi!ied :=Fa lse: 
!NC\d'ilc :=True; 
J ; 
1ction TFnnEditor.QucrySavc: Word; 
Result = McssageD!g('File udah Di-Modi!)'. Di Save enggak?', mtConfinnation, mb YesNoCancel, 0); 
if Result= mrYcs then 
SaveFilc(fl0 ilcNamc); 
j; 




x:edure TF nnEditor.Aboutl Click(Sender: TObject); 








Jccdu.c ·n·nnEcitOI.SIJ·ucturcl Sli.;l.;(S.;nJcr: TObjecn . 
If 
lamaFile,Name : string; 




lcictc(Name,posisi , 4 ); 
lamaFile:=Name; 
· (fNewFile=truc and TextMrno.Moditicd)=falsc then 
-egm 




S1:3Editor.Pancls(4] .Text:=' .. . Reading File Text 1' ; 
acaDataMeshGeneration(NamaFilc); 
Prog.n:ssBarl .Position:= I 0; 
SBEditor.Pancls[4] .Tcxt:=' _Processing StifTcncrs I'; 
itungStitTeners(namafilc); 
SBEditor.Panelsj4j.Text:=' .. _Subtracting Matrix I' ; 
ikinFileCGD(namafile) ; 
:nguranganMatrix(narnafilc); 
SBEditor.Panels[4].Text:=' .. . Resolving Matrix with Gauss Elimination!' ; 
Progress Bar l .Position:=30; 
liminasiGauss(namalile,ordematrix): 
SBEditor.Pancls[4].Text:=' . . _Backward Subtitulion Process 1' ; 
JbstitusiMundur(namafile,ordcmatrix); 
Progress Bar I .Position :=70; 















Progress Bar I .Position:= I 00; 
SBEditor.Panels[3].Text:='Elapsed Time: '+TimeToStr(DatcTime-Waktu); 
SBEditor.Panels[4].Text:=' D 0 N E !' ; 
ShowMessaae('F.lansed TimP. · '+Tim.,TnStrrn"t~T;,-,~_U/ol· •,))· 
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>ecdu.-c Tl· n .Ji :ditnr. J'im"r I Timer( Sender: 'J'( >bject): 
2\11 
>atcTimc := Time; 
13Editor.l'anclsi31Tcxt:='Eiapsed Time: '+TimcToStr(DatcTime-Waktu); 
J: 
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.it Ul3acaFile~ 
terfacc 
procedure BacaFilelnputMeshGeneration(NamaFile : String); 
xoccdure Reference(namaflle : string; No Ref. integer; var nno:string;var x,y,z :real); 
procedure lntegralGenis:string~ ,·ar px l ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil : real); 
:Jrocedurc Koordinat(NamaFilc : String~NoSimpul : lntegcr;var X.\' ,Z : real); 
procedure RubahGayaLuar(namalilc : string) ; 
.mx.edLtre Eleme•J' •a;m\tbn wi:ile: strin{l; 
procedure GayaLuar(NamaFilc : string) ; 
1rocedurc Beban.Pindahan(namatilc: string): 
urocedurc BebanElcmen(NamaFile : string); 
xoccdure Tumpuan(NamaFilc : string;.JTumpuan : intcgcr;var u.\'.w,tx,ty,tz ·integer); 
:->rocedure Kondisil3atas(NamaFile : string)~ 




Vindows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls , Forms, Dialogs, 
'rinters, StdCtrls, Menus, Buttons, ComCtrls , Tool Win, ExtCtrls, Abcbtn , 
\bcpancl , Abela bel, USimpanKR, Math, UFcmUtama ; 
1r kcl : integer; 
:Jcedurc BacaFilelnputMcshGcncration(namalile : string); 
lei II ,12,13 ,14,15,16,17,18: 
r 



















l f s=';' then begin go to II ;end; 
Writeln(ITulis,s) ; 
IJ :Until s=';'; 
CloscFile(fTulis); 
end; 
f =' () TT'1 "" 
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If s='KETJ"-:RSAMilUNGAN' then 
Begin 
Assign File( !Tul is ,Na .r.a;: ilc:+' . KON') ; 
Rc\\ r;lc(fi ' ~J •s): 
Rcadln(llnput,s); 
Repeat 
Rcadln(llnput ,s) ; 
If s=' :' then begin go to 14 :end: 
Writeln(!Tulis,s ): 
!4 :Until s=' :': 
CloseFile(i'l'ulis); 
end : 







If s=':' then begin goto 15:cnd: 








Readln(llnput ,s) ; 
Repeat 
Readln(llnput,s) ; 












rr s=':' then begin goto 16;end; 
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~in 
ShowMessage('Kentir Loe I'):Halt ; 
l; 
occdure Reference( nama file : string; No Ref : integer; var nno:string;var x,y,z: real); 
f: text; 
1n : stringl2): 
..Jo · integer: 
1x,ny,nz: reaL 
\Jai\cf. bou~chn : 
~m 
Assig.nFilc(f,Namal:ilc+'.REf7'): 
{$1-} Reset( I) ; {$1+} 
JfJORcsult<>O then 
Begin 






If No=NoRef then 
13cg.in 
nno:=nn ~ x:=nx; y:=ny; z:=nz ~ 
AdaRef:=Truc; 
end; 
J ntil Ada Ref or (cof(I)=Tru<.:); 
: loscFile(f); 
~cdure lntcgral(icnis:string; var px I ,px2,px3,q I ,q2,q3 ,ca,cb,cc,cd,cc,cf,cg,hasil :real): 
tst max = I 00; 
cps= lc-5; 
e indeks = ! .. max: 
~ uas = Array!indeks) of Real; 
bx I ,bx2 . Real ; 
a sill ,hasil2 :real ; 
Ill 
lf (ienis=#9'1') or (ienis=#9'L') or (jenis='L') then 
begin 
bxl :=px l ; 
bx2:=px2: 
end; 





hasill :=(((ca*cd)/6)*(bxl*bx l*bx l*bx l*bx l*bxl))+((((ca*ce)+(cb*cd))/5)*(bxl*bx l*bxl*bx l*bx I))+ 
((((ca•ct)+(cb*ce)+(cc•cct))/4)*(bxl*bx l*bx l*bx l))+((((ca•cg)+(cb*cf)+(cc•ce))/3)*(bx I *bx I *bx I))+ 
((((cb*cg)+(cc*cf))/2)*(bx l*bx I ))+(cc*cg*bx I); 
hasil2:=(((ca*cd)/6)*(bx2*bx2*bx2*bx2*bx2*bx2))+((((ca*ce)+(cb*cd))/5)*(bx2*bx2*bx2*bx2*bx2))+ 
((((ca*cf)+(cb*ce)+(cc*cd))/4)*(bx2*bx2*bx2*bx2))+((((ca*cg)+(cb*cf)+(cc*ce))/3)*(bx2*bx2*bx2))+ 
(((( .h*r.o )+( l'.r*l'.f\ )/?l*!hv? *hv?\\-l-f ~~*M*hv~\· 
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Repeat 






Until AdaSimpul or (coi( I)=Truc): 
CloseFil.:(lj: 
~ d . 
·nu:durc .lcnisE!emcn(namalik · string)cnisdemcn : integer: 
Yar ll.I.E.A, Iz. l\ .J ,nu ,~·.z,li,Fyidd : real) : 
bel ex: 
r r text: 
noc : intcgt:r: 
nB.I ,nE ,ni\ ,nly,nlz,n.l ,nnu ,m·.nz,nt ,nFyidd ·rea l; 




if !OResult<>O then 
!leg in 
Sho\\mcssagc('Fik '+NmnaFilc+' . .IEM tidak ditcmukan') ; 
Exit: 
end: 
1\da.lcnisEicmcn: =Fa be: 
Repeat 
Rcadln(f,NoE ,nllJ.nF ,ni\,nlz,nly,N.I ,nnu,ny,nz,nt,nFyicld); 
If noe=Jenisclcmen then 
!kg in 
B.l:=nB.I: E:=nF: A:=na: lv: =nl\·: lz:=nlz; .l:=n.l: nu:=nnu; v:=nv; z:=nz; ll :=nt; Fyicld:=nFyicld: 
Ada.lcnisElcmcn := True: 
end: 
Unt il Ada.lcnisEkmcn <>r (C<'l(Cl=Truc): 
CloseFilc(l): 
l 
JCedurc ElemenFramc(namalile : string): 
· f,fl ,f2.1klk,lcek : text: 
lkl,jenis : string: 
\11M · string.[2]; 
:10 I ,no2 ,LC,.TE,i ,nomorelemcn,NR : integer; 
'I ,y I ,z l ,x2 ,v2,z2.B.I ,E,A,ly,lz,.I ,G,nu,y,z,ll ,Fyield : real: 
n ,n,o,p,q,r,s,l,u,k,ka,kb,kc,kd,kc ,kf,kg,kh,ki,L : real ; 
umlahelemen,n I ,n2 : integer: 
d ,y3,z3.L13,\·,w,x.aa,bb,ccc,dd : real: 









Assi nFile( fl.NamaFile+' .KON'I · 
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{Pcnentuan Reference Point} 
L 13 =sqrt(sqr(X3-X 1)+sqr(Y3-Y 1)+sqr(Z3-Z1)); 
v:=(x~ -x1)/Ll3: w:=(y~-vi)ILD; x:=(z~-zl)/Ll3; 
{proses per hi tungan cos arah x baru} 
m:=(x2-x I )/L: 
n:=(v2-y1)/L; 
o:=(z2-!. l )/L: 
: !Jrosc;s pcrhitungau <:os ar;,l, L b~r u) 
aa:=(n*x)-(o*w): bh:=-(m*x)+(o*\): ccc:=(m*w)-(n*,·): 









if (lki=#9'Z') or (lk1=#9'z') then 
begin 
{ Penentuan Reference Point} 
L 13 :=sqrt(sqr(X3 -X l)+sqr( Y3-Y 1)+sqr(Z3-Z I)); 
v:=(x3-x1)1L13: w:=(v:1-y1)IL13: x:=(z3-z1)/Ll3: 
{proses perhitw1gan cos arab x haru} 
m:=(x2-x I )/L: 
n =(v2-y I )/L; 
o:=(z2-z 1 )/L: 
{proses pcrhitw1gan cos arah z baru} 
aa =(n*x)-(o*w): hb:=-(m*x)+(o*v); cc~::=(m*w)-(n*v): 









{Hitung 1siannya Matrix K} 
k:=E*AIL; 
G =.1/(2*(1 +nu)): 
ka:=(E* 12*lz)/(L *L *L); kb:=(E*6*1z)/(L *L); kc:=(E*12*1y)/(L *L *L); 
kd:=(E*6*Iy)/(L *L); ke:=(E*G)/L; kf:=(E*4 *ly)IL; kg:=(E*2*ly)IL; 
kh:=(E*4 *lz)IL; ki =(E*2*Iz)IL; 
writeln(f,nomore1emen,' ',n 1,' ',xl,' ',y1,' ',z1,' ',n2,' ',x2,' ',y2,' ',z2,' ',BJ,' ',E,' ',A,' ',L,' ',ka,' ',kb,' ',kc,' ',kd,' ',ke,' ',kf,' 
~,' ',kh,' ',ki,' ',k,' ',m,' ',n,' ',o 
.' ',p,' ',q,' ',r,' ',s,' ',t,' ',u,' ',nu,' ',lz,' ',Iy,' ',J,' ',y,' ' ,z)~ 
Writeln(fcek,nomorelemen,' ',n1,' ',n2,' ',BJ,' ',E,' ',A,' ',L,' ',nu,' ',lz,' ',ly,' ',J,' ',y,' ',z,' ',tt,' ',Fyie1d); 
{lsi Matriks K Lokal} 
Writeln(fklk,nomorelemen); 
WrltPin(fl.·H· 1· •' '()' '' '()' • • •n• • • •n•' • '"' • • 1. '' '"' •, '"',' tr\t,, "'',, '"" · 
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lsiR(namafile,2 ,n I ,hasil*n); 
lsiR(namafile,3 ,n l ,hasil*o) : 
lsiBAP(namafilc, I ,n l ,hasil*m): 
lsiBAP(namalllc,2,n l ,hasil*n); 
lsiBAP(namafile) ,n l ,hasil*o); 
lsii-IEF(namafilc,nomorelemcn _l ,hasil*m); 
lsiHEF(namallle,nomorclcmcn,2,hasil*n): 
lsi l U' F (nama llle,:-tomoi c lcme:1} ,ha >i l*o ): 
cf:=( I /L): cg:=O; 
lmc;gra!(jenis ,px I ,px2 ,px3,q I ,q2 ,q~.~a,cb,<:.: ,<:d,-:c,cCq:r_hasi 1 ): 
lsiR(namalllc, I ,n2,has il*m): 
lsi R(nama lllc,2,n2 ,hasi l*n ); 
!siR( nama li lc,3 ,n2 ,hasi l*o ): 
lsi13/\P(namalile, I ,n2 ,hasi l*m): 
lsi BAP(nama li lc,2,n2,ha s1l*n ): 
l siBAl'(nama lllc,3 ,n2,hasi l*o ); 




<ll·:=-8.1* A *q: 
If q1-<>0 then begin 
jems:= 'L' : px l :=0; px2: =L px3 :=ttY ; q l :=ll1·: q2 :=0: <(1 :=0; ca :=O: cb:=O; cc:=ttY; cd:=(2/(L *L *L)); ce:=-
L *L)): cf:=O; cg:= l ; 
lntegral(jenis ,px I ,px2,px\q I ,q2,q3 ,ca,cb,cc,cd,cc,cf,cg..hasil) ; 
lsiR(namalllc, I ,nl ,hasil*p) : 
lsiR(namalllc,2.n l ,hasil*q): 
lsiR(namalilc),n l ,hasil*r): 
lsiBAl'(namalllc , I ,n I ,hasil*p) ; 
lsil3Al\namafilc,2,n I ,hasi l*q) : 
lsiB/\l'(namallk,J ,n l ,hasi l*r): 
ls il-UoF(namatllc,nomorclcmcn, l ,hasi l*pl ; 
lsii-!EF(namalilc,nomorclcmcn,2 ,hasil*p) ; 
lsilfEF(namafilc,nomorclcmcn,3,hasil*r); 
cd =(1/(L *L)): cc =-(2/L): cf:= l , cg.:=O; 
Integra l(ienis ,px l ,px2,px3 ,q l ,q2,q\ca,cb,cc,cd,cc,cl,cg,hasil): 
lsiR(namalile,4,n l ,has il* s): 
lsiR(namafilc,5,n I ,hasil''t) ; 
lsiR(namallle,G,n l ,hasil*u): 
lsiBAP(namafile,4,n l ,hasil*s); 
lsiBAP(namafilc,5,n l ,hasil*t); 
lsiBAP(namafilc,G,n I ,hasi l*u); 
lsiHEF (namalllc,nomorelcmen,4 ,hasil* s ); 
lsiHEF(namafile,nomorclcmcn.5 ,hasil*t): 
lsii-!EF(namafilc,nomorelcmen,G,hasil*u) ; 
jcnis :='L' ; px I :=0; px2 :=L; px3:=ctv; ql :=qy; q2:=0; q3 :=0; ca =0; cb:=O; cc:=qy; cd =-(2/(L*L*L)): 
'(3/(L *L)); cf:=O; cg =0: 
lntegral(icnis ,px l ,px2 ,px3 ,q l ,q2,q3 ,ca,ch,cc,cd,cc,cCcg,has il) ; 
lsiR(namalile, I ,n2 ,hasil*p); 
lsiR(namafile,2 ,n2 ,hasil*q): 
l siR(nama llle,3 ,n2 ,hasi l*r): 
lsiBAP(namafile, l ,n2 ,hasil*p); 
lsi BAP(nama tile,2,n2 ,has il* q) ; 
IsiBAP(namafile,3,n2 ,hasil*r); 
I si HT:F (nama llle,nomorelernen, 7 ,hasi l* p ) ; 
lsiHEF(namafile,nomorelcmen,8,hasil*q) ; 
..::li-1'-.:;f.' (n~m-;~filP nn.•,,nT"ol.:..Yn.~.-. 0 1.. ... "; 1*..-\-
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:l; 
xedure GayaLuar(namallle: string); 
: fl text: 
no 1 ,no2 ,LC : integer; 
Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz,Force: real ; 
Dispi,JumlahSimpul ,i : integer; 
?-in 
ll.;; s ;~nl : i!.:(!'l , !"Jm~l· ik+ .GLR'): 
{$1-~reset(t'l) : ;$1+} 
If IORcsult<>O then 
Reg in 




Readln(fl ,no I ,no2 ,l.C ,Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz); 
lfLC=O then JumlahSimpui:=O 
else JumlahSimpul :=(no2-nol) div LC; 
lfFx<>O then 
Begin 
Forcc:=Fx; Displ:= I; 
Fori = I to JumlahSimpul+ I do 
Begin 






For i:=l to JumlahSimpul+l do 
Begin 






For i:= lto JumlahSimpul+l do 
Begin 





Foree:=Mx: Displ :=4 ; 
Fori:= I to JumlahSimpul+ I do 
Begin 





Force:=My; Disp1:=5 ; 
··=1 tn lnmhthSlmn11l+l d,, 
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Fx,Fy,Fz,Mx.My,Mz,Force: reaL 
Displ,.JumlahSimpul,i : integer; 
>egm 
AssignFilc(fl ,NamaFile+'.I3PN} 
{ $1- }rcset(fl ): {$1+} 
If IORcsult<>O then 
13cgi;l 




Readln(fl ,nomorl :lemen,no I ,no2 ,LC,Fx,Fy ,Fz,Mx,My,Mz): 
lfLC=O then .lumlahSimpui: =O 
else .lumlahSimpul :=(no2-no I) eli,· LC: 
If F x<>O then 
Begin 
Forcc=Fx : Dispi:= I. 
For i:= l to .lumlahSimpul+l do 
Begin 





Force : =~'\' : Displ: =2: 
Fori := I to .lumlahSimpul+ I do 
Begin 
lsi13AP(NamaFilc,l )ispl ,no I +(i-1 )*I .C ,Force): 
end: 
end; 
If Fz<>O then 
13cgin 
Force:=Fz: Displ:=3: 
For i:=l to JumlahSimpul+l do 
Begin 





Force:=Mx ; Displ :=4; 
For i:=l to .lwnlahSimpul+l do 
Begin 
lsii3AP(NamaFilc ,Displ ,no I +(i-I )*LC,Forcc); 
end; 
end: 
If My<>O then 
Begin 
Force:=My; Displ:=5; 
For i:=l to JumlahSimpul+l do 
Begin 






'1 ,y I ,z l,x2 ,y2 ,z2 ,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,kc,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,ly,J : real ; 
:=0; 
'\ssignFile(f.Namafilc+'.GLR') ; 
~ewri te( f) ; 
'\ssignFile(fl ,NamaFile+' .CGL'); 
$1-)Reset(!l): {$!+) 
f IOResult<>O then begin Goto I; ct'd; 
~cpcat 
Rca.!Inrfl . ~to l ,no2,LC ,sumbu,i'.x,F\ J •. ,M.x,tvi\ ,Mz,clcnten) : 
If (sumhu=#9'g') or (sumhu=#9'0 ') then 
Begin 
Writeln(l~nol,' ',no2,' ',LC,' ',Fx,' ',Fy,' ',Fz,' ',Mx,' ',My,' ',Mz); 
end: 
If (sumhu=#9'1') or (sumbu=#9'L') then 
Begin 
AssignFile(f2 ,NamaFile+' .CNT'); 
Reset(f2); 
Repeal 
Rcadln(l2 ,noclm,n I ,x 1 ,y l ,z I ,n2,x2 ,y2 ,z2 ,BJ,E,A,L,ka ,kh,kc,kd,kc,kf,kg.,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,ly,.l); 
Until noelm=elemen; 
Writeln(f,no 1 ,' ',no2,' ',LC,' ',(Fx*m)+(Fy*p)+(Fz*s),' ',(Fx*n)+(1;y*q)+(Fz*t),' ',(Tx*o)+(Fy*r)+(Fz*u),' 
1x*m)+(My*p)+(Mz*s) 
,' ',(Mx*n)+(My*q)+(Mz*t),' ',(Mx*o)+(Mz*r)+(Mz*u)) ; 
CloseFile(f2) : 
end ; 
Jntil eof(fl )=true: 
:IoscFilc(ri ); 
:CloseFile(f) ; 
:edure BebanElemcn(namafilc : string) ; 
''' ; f,fl ,f3 ,12 : text ; 
o,noelm,n I ,n2 : integer: 
;nis · string.l2]; 
rah : string[2 J; 
xI ,px2,px3 ,q I ,q2,q3 ,ea ,cb,cc,cd,cc,cf,cg,hasil : real: 






f IOResull<>O then goto I; 
\ssignF ile(fl ,NamaFile+'. GLR') ; 
\ppend(fl ): 
cpeat 
px 1 :=O;px2:=0;px3 :=O;q I :=O;q2 =O;q3 :=0; 
ea :=O;cb:=O;cc:=O;cd :=O;cf:=O;ce:=O;cg:=O; 
Readln(f3 ,no,jenis,arah,px 1 ,px2,px\q 1 ,q2,q:l): 
{ ------------Beban Terpusat-----------} 
If Genis=#9'p') or Genis=#9'P') then 
Begin 
If (arah=#9'X') or (arah=#9'x') then 
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lsi] Icf(NamaFile,no,2,n*((L-p:d)/L)*q I): 
lsiHct(Na111aFilc,no,3,o*((L-px3)/L)*q 1 ); 
Writeln(fl ,n2,' ',n2,' ','I',' ',m*(pxVL)*q I,' ',n*(pxVL)*q I ,' ',<>*(pxVL)*q I; ','0',' ','0',' ','0'): 
lsiHcf(Na111aFile,no, 7,111 *(p:d/L)*q I) ; 
lsiHef(Na111aFilc,n<>,8,n*(px~ /L)*q I) ; 
lsil-lcf(Na111aFilc,no, 9,o*(px3/L)*q I) ; 
Writcln(12,n<>,' ' ,n I ,' ',n I.'' ,' I' ,' ',111* ((1.-pxWLl*q I,' '.n*((L-pxWL)*q I,' ',<>*((L-px3)1L)*q I ,' ','0',' ','0',' ','0'): 
Writeln(t2,no,' ',n2.' ',n2 ,' ','I' ,' · , ,~l*(px :l!L )*q 1.' ',n*(px3/L)*q I,' ',o•~_px3/L)*q 1.' ','0',' ·:o·.· ','0'): 
end . 
lfq2 <>0 then begin 
Writcln(t'l ,n I,' ',n I ,' ','I',' ',m*((l.-q2)/l .)*q3,' ',n*((L-q2)/l .)*q3,' ',o*((L-q2)/l,)*q3,' ','0',' ','()',' ','0} 
lsi! !ef(Na111al:ile.no, l ,m*((l .-q2)11 .)*q3 ); 
lsiHct( NamaFile ,no,2,n*((L-q2)/L)*q3) ; 
!sillci(Na111aFile,no) ,o* ((L-q2)/L)*q3): 
Writcln(fl,n2,' ',n2,' ','I',' ',m*(q2/l.)*q3,' ',n*(q211.)*q3,' ',o*(q2/L)*q3,' ','0',' ','0',' ','0} 
lsi r !ef( Na111aFi le,no, 7,111 *( q211 .)* q3 l : 
lsi! lei(NamaFilc,no,~.n•(q2/l ,)*q3) ; 
Isillef(NamaFilc,no, 'J ,o*(q211.)*q3): 
Writcln(l'2,no,' ',n I,' ',n I,'',' I',' ',m*((i.-q2)/l,)*q3,' ',n*((L-q2)/L)*q3,' ',o*((l .-q2)/l, )*q3,' ','0',' ','0',' ','0') ; 









Readln(f.noclm.n I ,xI ,y l.z I ,n2 ,x2 ,v2 ,z2,13J ,E.A,L,ka ,kb,kc,kd,kc,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,Iy,.l): 
Until noclm=no: 
Writcln(fl ,n I,' ',n I,' ',' I' ,' ',( l-((3*px l*px 1)/(L *L))+((2*p:d *px l*px I )/(L *L *L)))*px2*p,' ',( 1-
*px l*px I )f(I,*L))+ 
((2*px l*px l*px I )/(L *I.*L)))*px2*q,' ',(l-((3*px l*px I )/(l.*L))+((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2*r,' 
•x l-((2*px l*px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )/(L*I.)))*px2*s,' ',(px l-((2*px l*px I )IL)+((pxl*px l*px I )1(1. *L)))*px2*t,' ',(px l-
((2*px l*px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )/(I .*L)))*px2 *u): 
IsiHef(NamaFilc,no, I,( l-((3*px l*px I )/(L *L))+((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2*p): 
!siHet(NamaFilc,no,2,( l-((3*px l*px I )/(L *L))+((2*px I *px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*q); 
lsiHcf(NamaFile,no,3,( l-((3*px l*px I )/(L *L))+((2*px l*px l*px I )/(l.*L *L)))*px2*r); 
lsiHet(NamaFilc,no,4,(px 1-((2*px l*px I )IL)+((px l*px l*p:x 1)/(L *L)))*px2*s): 
lsiHcf(NamaFilc,no,5,(p:x l-((2*px l*px 1)/L)+((px l*px l*p:x I )/(L *L)))*px2*t); 
lsiHef(NamaFilc,no,6,(px l-((2*px l*px 1)/L)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*u); 
Writeln(fl.n2,' ',n2,' ','1',' ',(((3*px l*pxl)/(L *L))-((2*px l*p:d *px 1)/(L *L *L)))*px2*p,' ',(((3*px 1 ~px 1)/(L *L))-
((2*px l*px l*px 1 )/(L *L *L)))*px2*q,' ',(((3*px l*px 1 )/(L *L))-((2*px l*px l*px 1 )/(L *L *L)))*px2*r,' 
:erx t•px lliL)+ 
((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*s,' ',(-((px l*px 1)/L)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*t,' ',(-((pxl*pxl)IL)+ 
((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*u); 
lsiHef(NamaFilc,no,7,(((3*px l*px 1 )/(L *L))-((2*p:x I *px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*p); 
IsiHef(NamaFile,no,8,(((3*px l*px l)/(l.*L))-((2*px l*px l*pxi)/(L *L *L)))*px2*q); 
lsiHef(NamaFilc,no,9,(((3*px l*px 1)/(L *L))-((2*px l*px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*r); 
lsiHef(NamaFile,no, I 0,( -((px l*px 1 )IL)+((px l*p:x l*px I )/(L *L)))*px2*s); 
lsi! lef(NamaFile,no, II ,(-((px l*px 1)/L)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*t); 
lsiHef(NamaFilc,no, 12,( -((px l*px I )/L)+((px l*px l*px 1 )/(L *L)))*px2*u): 
am iran 3 
((px3*px3*px3)/(L *L)))*ql*s,' ',(px3-((2*px3*px3)/L)+((px3*px3*px3)/(L *L)))*q I*t,' ',(px3-
2 *px3 *px3 )IL )+ 
((px3 *px3 *px3)/(L *L)))*q I*u); 
lsiHef(NamcFiie,no, I ,(l-((3*px3*px3)/(L*L))+((2*px3*px3*px3)/(L *I .*L)))*q l*p); 
lsiHcf(NamaFiie,no,2,( I-((3 *px3 *px3)/(L *L))+((2 *px3 *px3 *px3)/(L *L *L)))*q I*q); 
lsiHef(NamaFile,no,3 ,( l-((3*px3 *px3)/(L *L))+((2 *px3*px3 *px3)/(l. *L *L)))*q l*r); 
lsiHef(NamaFiie,no,4,(px3-((2*px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(L *L)))*q I*s); 
l$il-Ief(NamaFiic,no.5.(p-\3-((2*px3 *i'x3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(L *L)))*q 1*1): 
lsiHcf(NamaFilc,no,6,(V.3 -((2*px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px:l)/(L *L)))*q l*u): 
Wntc;I~(f! ,n:L,' ',n2,' ',' l ',' '.(((J*px3•px3 Jt(L 'L))-((2*p.,3 *px3*px3)/(L *I .*L)))"q I*p,' ',(((3*px3'·px3)/(L'L))-
((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q I*q,' ',(((3*px3*px3)/(L *L))-((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q I*r,' ',(-
px3 *px3 )/L )+ 
((px3 *px3 *px3)/0, *L)))*q I*s,' ',( -((px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(l. *L)))*q 1*t,' ',(-
px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(l. *L)))*q 1*u); 
IsiHcf~NamaFiic,no, 7 ,(((3*px3*px3)/(l. *L))-((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l*p); 
lsiHcf(NamaFile,no,8 ,(((3*px3 *px3)/(L *L))-((2*px3*px3*px3 )10-*L *L)))*q l*q): 
lsil-lcf(NamaFiie,no, 9,(((3 *px3*px3 )/(L *L))-((2*px3 *px3 *px3)/(l. *L *L)))*q l*r); 
lsil-lcf(NamaFiic,no, 10,( -((px3*px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(l. *L)))*q l*s): 
lsil-!ef(NamaFiic,no, II ,( -((px3*px3)/L)+((px3*px3*px3)/(l. *L)))*q l*t): 
lsii-lcf(NamaFilc,no, 12,( -((px3*px3)/L)+((px3*px3*px3)/(L *L)))*q l*u); 
Writcln(t2 ,no,' ',n I,' ',n I ,' ',' I','',( l-((3*px3*px3)/(L *L))+((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l*p,' ',( 1-
3 *px3 *px3)/(l. *L))+ 
((2 *px3*px3 *px3)/(l, *L *L)))*q l*q,' ',( 1-((3 *px3 *px3)/(L *L))+((2 *px3 *px3 *px3)/(L *L *L)))*q l*r,' 
px3-((2*px3*px3)/L)+ ((px3*px3*px3)/(l. *L)))*q l*s,' ',(px3-
2 *px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3 )/(L *L)))*q 1*1,' ',(px3-((2 *px3 *px3)/L)+ 
((px3*px3*px3)/(l.*L)))*q l*u); 
Writeln(l2 ,no,' ',n2,' ',n2,' ','I',' ',(((3*px3 *px3)/(l, *L))-((2*px3*px3*px3)/(l_ *L*L)))*q l*p,' 
~(3*px3 *px3)/(L *L))-
((2*px3*px3*px3)/(L*L *L)))*q l*q,' ',(((3 *px3*px3)/(L *L))-((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l*r,' ',(-
1X3 •px3)/l .)+ 
((px3 *px3 *px3)/(L *L)))*q l*s,' ',( -((px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/(l_ *L)))*q l*t,' ',(-
1X3 *px3 )/l ,)+((px3 *px3 *px3 )/(1. *L)))*q l*u): 
end: 
If q2<>0 then begin 
Writeln(fl ,n I,' ',n I,' ','I',' ',( 1-((3 *q2*q2)/(L *L))+((2*q2 *q2*q2)/(l. *L *L)))*q3 *p,' ',( 1-
; *q2 *q2)/(L *L))+((2*q2 *q2 *q2)/(L *I .*L)))*q3 *q 
,' ',( 1-((3 *q2 *q2)/(L *L))+((2 *q2 *q2*q2)/(L *L *L)))*q3 *r,' ',( q2-
~*q2 *q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(L *L)))*q3 *s,' ',( q2-((2 *q2 *q2)/L)+ 
(( q2*q2*q2)/(L *L)))*q3 *t,' ',(q2-((2*q2*q2)/L)+(( q2*q2*q2)/(L *L)))*q3 *u); 
IsiHef(NamaFile,no, I,( 1-((3 *q2*q2)/(L *L))+((2 *q2 *q2 *q2)10-*L *L)))*q3*p ); 
Isil-lef(NamaFiie,no,2,( 1-((3 *q2*q2)/(L *L))+((2 *q2 *q2 *q2)/(L *L *L)))*q3 *q); 
lsil-lef(NamaFiic,no),( 1-((3 *q2 *q2)/(L *L))+((2 *q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*r): 
IsiHef(NamaF iie,no, 4 ,( q2 -((2 *q2 *q2)/L )+(( q2 *q2 *q2)/(L *L)))*q3 •s ); 
I siHef(NamaFi le,no,5,(q2-((2 *q2 *q2)/L )+(( q2 *q2 *q2)/(L • L )))*q3 *t); 
I siHef(NamaFile,no,G,( q2 -((2 *q2 *q2 )IL )+( ( q2 *q2 *q2)/(l. *L)) )*q3 *u); 
Writein(fl ,n2,' ',n2,' ','I',' ',(((3*q2*q2)/(L *L))-((2*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*p,' ',(((3*q2*q2)/(L *L))-
:*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*q 
,' ',(((3*q2 *q2)/(L *L))-((2*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3 *r,' ',( -(( q2*q2)/L)+(( q2*q2*q2)/(L *L)))*q3 *s,' 
((q2*q2)/L)+ 
(( q2 *q2*q2)/(l_ *L)))*q3 *t,' ',(-((q2*q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(L *L)))*q3 *u); 
Isil-lcf(NamaFiie,no,7 ,(((3*q2 *q2)/(L *L))-((2*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*p); 
IsiHef(NamaFiie,no,8,(((3 *q2 *q2)/(L *L))-((2*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3 *q); 
IsiHef(NamaFiie,no,9,(((3 *q2 *q2)/(L *L))-((2*q2*q2 *q2)/(L *L *L)))*q3*r); 
lsiHef(NamaFile,no, I 0,( -((q2 *q2)/L)+((q2 *q2*q2)/(L *L)))*q3 *s); 
Isil-lef(NamaFiie,no, II,( -((q2*q2)/L)+((q2 *q2*q2)/(L *L)))*q3 *t); 
lsil-lefcNamaFil.-, nn 17 I .((n)*ni\IT \+ffnl*n'>*n'>\ln *I \\\*nH,\· 
1mpiran 3 ______________________________ _ 
Readln(f,noelm,n I ,xI ,yl ,z I ,n2,x2,y2,z2,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke.kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,ly,J); 
Until noclm=no; 
Writcln(fl ,n I,' ',n I,'',' I',' '.(1-((3*px l*px I )/(L *L))+((2*px l*px l *px 1)/(1, *L *L)))*px2*s,' ',( l-
1*px I *px I )/(L*L))+ 
((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2*t,' ',(l-((3*px l*px 1)/(L *L))+((2*px l *px l *px 1)/0L *L *L)))*px2*u,' 
~x l-((2*px I *px I )IL)+ 
((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*p,' ',(px l-((2*px l*px I )/L)+((px l*px l *px I )/(L"L)))*px2*q,' ',(px 1-
!*px l*p'\ 1)/U + 
((px l*px l*px I )/(L *I .)))*px2*r): 
lsillcl(Namai:ik.no. I,( 1-t(J*px 1' px I )t(L' I .)) tt\2*P-' I '·px I ' px I )/• L *I> I ))/px2*s); 
lsillc f(NamaFilc,no,2 ,( l-((3*px l*px I )/(I. *L))+((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2*t): 
lsiHcf(NamaFilc,no),( 1-((3 *px l*px I )/(L *L))+((2*px l*px l *px I )/(L *L *l.)))*px2*u): 
lsillet(NamaFilc,no,4,(px l-((2*px l*px I )/L)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*p); 
lsil-lcf(NamaFilc,no,5,(px l-((2*px l*px I )/l ,)+((px l*px l*px 1)/(L •L )))*px2*q): 
lsiHef(NamaFilc,no,6,(px l-((2*px l*px 1)/l ,)+((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*r): 
Writdn(fl.n2,' ',n2,' ','I',' ',(((3*px l*px I)/(L*L))-((2*px l*px I *px I )/(1" *L*L)))*px2*s,' ',(((3*px l*px 1)/(L *L))-
((2 *px l *px l*px I )/(L *L *L)))*px2 *t,' ',(((3*px l*px I )/(1 , *L))-((2*px l *px l *px I )/(L *L *L)))*px2 *u,' ',(-
IX l*px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*p,' ',(-((px l*px 1)/l")+((px l*px l*px 1)/(lJ *L)))*px2*q,' ',(-((px l *px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )/(L *L))'J*px2*r); 
b;illci(NamaFilc,no,7 ,(((3 *px l*px I )/(L *L))-((2*px l*px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*s); 
lsillcf(NamaFile,no,X,(((3*px I *px I )/(L *L))-((2*px l *px l*px I )/(1" *I*L)))*px2*t): 
lsillci(NamaFile,no,9,(((3*px l*px I )/(L *l.)) -((2*px l*px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*u): 
lsiHcf(NamaFilc,no, I 0,(-((px l*px I )/l ,)+((px l*px l*px I )/(L*L)))*px2*p); 
lsillef(NamaFile ,no, I I ,(-((px l*px I )/L)+((px I *px l*px I)/(L*L)))*px2*q): 
lsiHci{NamaFilc,no, 12,( -((px l*px I )/L)+((px I *px I *px I )/(L *L)))*px2*r): 
Writeln(l2,no,' ',n I,' ',n I,' ','1',' ',(1-((J*px l*px I )/(L *L))+((2*px I *px l*px I )/(L*L *L)))*px2*s,' ',(1 -
*px l*px I )/(l.*L))+ 
((2*px l*px l*px I )/(PL *L)))*px2*t,' ',( l-((3*px l *px 1)/(L *L))+((2*px l *px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*u,' 
IX l -((2*px I *px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*p,' ',(px 1-((2 *px l*px I )/l,)+i,(px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*q,' ',(px l-
((2*px l*px I)/!.)+ 
((px l*px l *px I )/(I.*L)))*px2*r); 
Writcln(f2 ,no,' ',n2,' ',n2,' ',' I',' ',(((3*px l*px I )/(L *L))-((2*px l *px l*px I )/(L *L *L)))*px2*s,' 
(3 *px l *px I )/(L *L))-
xl*pxl)ll .)+ 
((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2*t,' ',(((3*px l*px 1)/(L *L))-((2 *px l *px l*px I )/(L *L *L)))*px2*u,' ',(-
((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*p,' ',(-((p.'\ l*p.'\ I )/l, )+((px l *p' l*px I )/(L *L)))*px2*q,' ',(-((px l *px I )/L)+ 
((px l*px l*px I )i(l .*L)))*px2 *r): 
lfpx3<>0 then begin 
Writcln(fl ,n I,' ',n I,'',' I',' ',( 1-((3 *px3*px3)/(L *L))+((2*px3*px3*px3)/(L *L*L)))*q l*s,' ',(l-
*px3*px3)/(L *L))+ 
((2*px3*px3*px3)/(l.*L *L)))*q l *t,' ',( l-((3*px3*px3)/(L *L))+((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l *u,' 
x3-((2*px3 *px3)/L)+ 
((px3*px3*px3)/(L *L)))*q l *p,' ',(px3-((2*px3*px3)/l")+((px3*px3*px3)/(L *L)))*q l *q,' ',(px3-
'px3 *px3)/l .)+ 
((px3 *px3*px3)/(L *L)))*q l*r) ; 
lsiHef(NamaFile,no, I,( l-((3*px3*px3)/0L *L))+((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l*s); 
lsillcf(NamaFilc,no,2,( l-((3*px3*px3)/(l" *L))+((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l *t); 
lsi l lef(NamaFile,no),( 1-((3 *px3 *px3)/(1_, *L))+((2 *px3*px3 *px3)/(L *L *L)))*q l *u); 
lsillef(NamaFile,no,4,(px3-((2 *px3 *px3)/L)+((px3*px3 *px3)/~ *L)))*q l* p); 
lsiHef(NamaFile,no,5,(px3-((2 *px3 *px3)/L)+((px3*px3 *px3)/~ *L )))*q l*q); 
Isil-lef(NamaFilc,no,6,(px3-((2 *px3 *px3)/L)+((px3 *px3 *px3)/0L *L)))*q l*r); 
Writcln(fl ,n2,' ',n2,' ','I',' ',(((3*px3*px3)/0L *L))-((2*px3*px3*px3)/(L *L *L)))*q l*s,' ',(((3*px3*px3)/(L *L))-
((2 *px3 *px3 *px3 )/(L *L *L)))*q l*t,' ',(((3 *px3 *px3)/(L *L))-((2*px3 *px3 *px3)/~ *L *L)))*q l *u,' ',(-
·\* ·'lVI )+ 
mpiran 3 
((px3 •px3*px3)/(l, *L )))*q l*p,' ',( -((px3 *px3 )IL)+((px3 *px3 *px3 )/(L *L)))*q l*q,' ',( -((px3 *p:d)IL)+ 
((px3*px3 *px3)/(L *L)))*q J*r) : 
end: 
If q2<>0 then begin 
Writcln(fl ,n I ,' ',n I ,' ','1',' ',( 1-((3 *q2 *q2)/(L *L))+((2 *q2 *q2 *q2)/(J. *L *L)))*q3 *s,' ',( l-
*q2*q2)/(L *L))+((2*q2*q2*q2)/(L *L *L )))*q:l*t 
,' ',( 1-((3 *q2 *q2)/(1" *L))+((2 *q2 *q2 *q2)/(l .*1 .*L)))*q3 *u,' ',( q2-
*q2 *q2JILJ+<< q2*q2*q:vo .*L)JJ*q-' •r: ·-< q2-<<2*q2 *q2J-1-J+ 
(\ 42 *q2 *q2)1,L •L)))¥q~ •q,' ·,, 42-((2 *q2. *q2)/L)+(( q2 •q2 •42)/(L •Lj))*qj *r); 
lsillcf(NamaFilc,no, I ,( l-((3*q2*q2)!(L *L))+((2*q2*q2*q2V(L *L *L)))*q3*s): 
Jsillci(NamaFik,no,2,( l-((3 *q2*q2)/(l" *L))+((2*q2*q2*q2)!(1, *L *L)))*q3*t); 
lsi llcf(Nama File,no,3,( l-((3*q2*q2)/(L *L))+((2*q2*q2*q2)/(l .*L *l .)))*q3*u): 
lsillcf(NamaFilc,no,4,(q2-((2 *q2 *q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(L *L)))*q3 *p ); 
lsillcl(NamaFile,no,5 ,( q2-((2*q2 *q2)/L)+((q2*q2*q2)/(L *L)))*q3 *q): 
lsillcf(NamaFilc,no,G,( q2-((2*q2 *q2)/L )+(( q2*q2*q2)/(L *L )))*q3 *r): 
Writcln(fl ,n2,' ',n2 ,' ','I',' ',(((3 *q2 *q2)/(L *L))-((2 *q2*q2 *q2)/(L *L *L)))*q3 *s,' ',(((3 *q2*q2)/(l .*L))-
*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*t 
,' ',(((3 *q2 *q2)/(L *L ))-((2 *q2 *q2 *q2)/(L *L *L)))*q3 *u,' ',( -(( q2 *q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(l. *L))J*q3 *p,' 
(q2*q2)/L)+ 
(( q2 *q2 *q2)/(1. *L)))*q3 *q.' ',( -(( q2*q2)/L)+(( q2 *q2*q2)/(L *L)))*q3 *r); 
lsillct(NamaFile,no,7 ,(((3 *q2 *q2)1(1, *L)) -((2*q2 *q2 *q2)/(L *L *L)))*q3 *s); 
lsillct(NamaFile,no,8,(((3*q2*q2)/(L *L))-((2*q2 *q2*q2)/(L *L *L)))*q3*t): 
lsiHc!'(NamaFilc,no,9,(((3 *q2 *q2)/(L *L))-((2*q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3 *u); 
L;illcf(NamaFilc,no, IO ,(-((q2*q2)/L)+((q2*q2 *q2)/(L *L)))*q3*p): 
lsiHcf(NamaFile,no, II ,(-((q2*q2)/L)+((q2*q2*q2)/(l, *L)))*q3 *q): 
lsillef(NamaFile,no, 12,(-((q2*q2)/L )+((q2*q2*q2)/(l. *L)))*q3*r): 
Writcln(f2 ,no,' ',n I ,' ',n I,'' ,' I' ,' ',( l-((3*q2*q2)/(l. *L))+((2*q2*q2*q2)/(L* L*L)))*q3*s,' ',( l-((3*q2*q2)/(L*L))+ 
((2*q2 *q2 *q2)/(1. *L *L))) *q3 *t,' ',( 1-((3 *q2 *q2)1(L *L))+((2 *q2 *q2*q2)/(L *I . *L)))*q3 *u,' ',( q2-
' q2*q2)/L)+ 
(( q2 *q2 *q2)/(l, *L)))*q3 *p,' ',( q2-((2 *q2 *q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(l, *I .)))*q3 *q,' ',( q2-
'q2*q2)/L)+(( q2 *q2 *q2)/(L • L)))*q3 *rl: 
Writcln(t2 ,no,' ',n2,' ',n2,' ','I',' ',(((3 *q2 *q2)/(L *L))-((2 *q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3 *s,' ',(((3 *q2*q2)/(l. *L))-
'q2*q2*q2)/(L *L *L)))*q3*t 






(( q2 *q2*q2)/(l .*L)))*q:i *q,' ',( -(( q2*q2)/L)+(( q2 *q2*q2)/(L *L)))*q3 *r); 
{------------Behan Merata Linier-----------} 
If (icnis=#9'1') or ( jcnis=#9'L') then 
13egin 





Readtn(t~noclm,n I ,xI ,y I ,z I ,n2,x2,y2,z2 ,BJ,E,A,L,ka ,kb,kc,kd,ke,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,ly,.l): 
Until noclm=no~ 




lt-'OTnl(i, .. ni~ n'\" 1 nv? nv1. rd n1 n1 I'Q .-.h """ ..... ~ .-..~ ,., (' ,.,,.. \..,. .~:1\. 
.m iran 3 
Reset( f) ; 
Repeat 
Rcadln(Cnoclm.n l.x 1.\·l.z l .n2,x2 ,y2 ,z2.13J ,E,A,L,ka.kb,kc,kd,kc,kf,kg.,kh,ki.k,m ,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz, ly,.l) ; 
Until noclm=no: 
cb:=(px:l-q I )i(px l-px2): 
cc:=px3-(cb*px 1): 
cg:= 1: 
c~ :=-(V(: *L l): 
cd =(2/(I.*L *I.)) 
lnt~g!'ai(J~m s. p.\ l .p::2.p.\ 3,.jl ,qL. q:l . ..:a ,cb.cc.cJ ,,x.ct:..:g .lwSJI 1: 
Writeln(i'l ,nl .' '.n I.'',' I'.' '.p*hasil,' ',q*hasil,' ',r*hasil.' ','0',' '.'0'.' '.'0'): 
lsiHci(NamaFik,no. I .p*hasil ): 
Is i Hcf( Nama F i lc,no.2.q*hasi I) : 
lsillcf(NamaFilc,no).r*has i!) : 




cd :=( 1/(L *I .)) : 
lntcgral(ienis ,p\ I ,px2 ,px3 ,ql ,q2 ,q:l ,ca ,dl,c..: ,cd,cc,c[cg.,hasi!): 
Writcln (fl .n 1.' '.n 1.' '.'I'.' '.'0'.' ','0',' '.'0' ,' ',s*hasil.' ',t*hasil.' '.u*ha:;il): 
lsillcl(NamaFile.n<l ,~ .s *hasil) : 
I si Hcf(Nama 1: i kn<'.5 .t *ha>i !): 
lsillci(NamaFile,no.6,u*ha .,il): 




cd =-(2/(L *L *L)l: 
lntcg.ral(jenis .p\ l.px2 .px:l .q l ,q2,q:l ,ca ,cb,cc ,cd ,cc,c[cg.hasil) : 
Writeln(fl ,n2.' '.n2.' '.'I'.' '.p*hasil.' '.q*hasil ' ',r*hasil.' '.'0',' '.'0' ,' '.'0'): 
lsillcf(Namaf'ilc.no,7 ,p*hasil) ; 
lsi He!( Nama F i lc.no,g, q*ha si 1): 
lsiHd(NamaFilc ,no,9.r*hasil): 





lntcg.ral(ienis,px I ,px2,px3 ,q I ,q2 ,q3 ,ca ,cb ,cc,cd ,cc,cl~cg.,hasil): 
Writeln(n ,n2,' ',n2,' ','I' ,' '.'0' ,' ','0',' ','0',' ',s*hasil,' ',t*hasil,' ',u*hasil): 
lsiHef(NamaFile,no, I O,s*hasil): 
lsiHef(NamaFilc.no, ll.t*hasi!): 
lsiHcl(Namaf'ilc,no, l2 ,u*hasi!) ; 
Writcln(f2 ,no,' ',n2,' ',n2 ,' ',' 1 ',' ','0',' ','0',' ','0',' ',s*hasil ,' ',t*hasil,' '.u*hasil) ; 
CloseFilc(l): 
end: 
If (arah=#9'l ') or (arah=#9'z') then 
Begin 
Assig.nFile(I~NamaFilc+' . CNT'); 
Reset( f) ; 
Repeat 
Readln(f,noelm,n l,x 1,\·J,z I ,n2,x2,y2 ,z2 ,BJ ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p ,q,r,s,t,u,nu,lz,Iy,J); 
Until noelm=no: 
cb =(px3 -q I )/(px l-px2 ); 
·= " _( • ,. t 
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cg:=O; 
cf:=O; 
cc=(3 /(L*L)) ; 
cd =-(2/(l. *L *L)): 
lntcgral(jenis ,px I ,px2,px3 ,q I ,q2 ,q3 ,ca ,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil): 
Writcln(fl ,n2,' ',n2,' ','I',' ',s*hasil,' ',t*hasil,' ',u*hasil,' '.'0',' ','0',' ','0') ; 
l siHei(Nama Fi le,no, 7 ,s *ha sil): 
lsillcf(NamaFile,n0,8,t*hasil): 
I ,i Hcf(Nama F i lc, no, 9 ,u*hasil): 
'Nritcl11(l':.n".' ',n2 ,' ',n2 ,' ','!' ,' ',s*i1asil ,' ·,t*hus i!,' ',u*il<>SlL' ',\/.' ','()',' '.'0} 
cg:=O: 
cf: =O; 
ce:=-( Ill.) : 
cd =(1 /(L*L)): 
Integra l(icnis,px I ,px2,px3 ,q I ,q2 ,q3.ca,cb,cc ,cd,cc,cf,cg.hasil): 
Writcln(fl .n2,' ',n2,' ',' 1',' ','()',' ','0',' ','0',' ',p*hasil,' ',q*hasil,' ',r*hasii'); 
lsiHci(NamaFilc,n<l, I O,p*hasil) ; 
lsiHci(NamaFile,no, II ,q*hasil); 
lsiHef(NamaFilc,no, 12 ,r*hasil): 




{ ------------13cban Mcrata Kuadrat-----------} 
If' (jcnis=#9'k') or (icnis=#9'K') then 
Begin 
ca =(((( q 1-q3)*(px2-px3))/(px l-px3))-q2+q3)/(((((sqr(px I ))-(sqr(px3)))*(px2-px3))/(px l -px3))-((sqr(px2))-
(px3)))) : 
cb:=( q2-q3-(ca *px2 *px2)+(ca*px3 *px3))/(px2-px3 ); 
cc:=q3 -( ca •px3 *px3 )-( cb*px3): 









lntegral(ienis,px I ,px2,px3 ,q l ,q2,q3 ,ca,cb,cc ,cd,cc,cf~cg,hasil): 
Writeln(fl ,n l ,' ',n l ,' ',' l ',' ',m*hasil,' ',n*hasil,' ',o*hasil,' ','0',' ','0',' ','0'); 
lsiHef(NamaFile,no, l ,m*hasil): 
lsi 1-lcf(Nama F ile,no,2,n *basil); 
lsiHcf(NamaFile,no,3,o*hasil) ; 
Writcln(f2,no,' ',n l ,' ',n l ,'','I',' ',m*hasil,' ',n*hasil,' ',o*hasil,' ','0',' ','0',' ','0'): 
cg:=O; 
cf:=(IIL): 
Writeln(fl,n2,' ',n2,' ','1',' ',m*hasil,' ',n*hasil,' ',o*hasil,' ','0',' ','0',' ','0'); 
lsiHef(NamaFile,no, 7 ,m*hasil); 
lsiHct(NamaFile,no,8,n*hasil); 
lsiHcf(NamaFilc,no,9,o*hasil); 
Writeln(tL,no,' ',n2,' ',n2,' ','!',' ',m*hasil,' ',n*hasil,' ',o*hasil,' ','0',' ','0',' ','0'); 
CloscFilc(l} 
end: 
If arah=#9'Y') or (arah=#9'v') then 
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lntcgral(jenis,px I ,px2.p:\3,q I ,q2,q3 ,ca,cb,cc,cd,ce,c(cg,hasi l): 
Writeln(fl ,n I,' ',n I,'','!',' ','0' ,' ','0',' ','0',' ',s*hasil,' ',t*hasil,' ',u*hasil) ; 
lsi I lef(Nama Fi lc,no. 4 .s *hasi 1): 
I siHcf(NamaF i le,no,5 ,t*hasi I); 
lsi! Icf(NamaFtlc,no,6.u*hasil ); 
Writcln(i2,no,' ',nl,' '.nl,' ','!',' ','0',' ','0',' ','0',' ',s*hasil,' ',t*hasil,' ',u*hasi l): 
cg :=O: 
cr=O: 
cc =(3/(L *L)): 
,~d ~- (2 /(L'l .'' L)J. 
lntcgral(icnis,px I ,px2.px:l .q I ,q2 ,q:1 ,ca.ch.cc,cd,cc,cr.cg,hasi]): 
Writcln(t'l ,n2,' ',n2,' ','!'.' '.p*hasil,' ',q*hasil,' ',r*hasil,' ','0',' ','0',' ','0') : 
lsillei(NamaFilc,no.7.p*hasil ): 
lsi! kf(NamaFik,no,X.q*hasil) : 
lsi! ki(NamaFilc.no.'! .r*hasil) : 




cJ =( 1/(l.*L)) : 
lntc)lml(icnis ,px l.px2 ,px3 ,q I ,q2 ,q:1 ,ca ,cb,cc,cd,cc,cf,cg ,hasil): 
Writcln(t'l ,n2,' '.n2.' '.'I'' '.'(1'.' ','0' ,' '.'()',' ',s*hasil.' ',t*hasil.' ',u*hasil) : 
lsil-lci(NamaFile,no , I O.s*hasi!): 
lsi! Ict(NamaFik.n<>, ll .t*lwsil): 
lsillef(NamaFilc,no, 12.u*hasil); 
Writcln(f2 ,no,' '.n2.' '.n2.' '.'!' ,' ','0',' '.'0',' ','0',' ',s*has il ,' '.t*hasil,' ',u*hasii) : 
CloscFilc(l): 
end: 





Rcadln(l~noclm ,n l.x I ,y I ,z l.n2 ,x2 ,y2,z2 ,13.1,E,A ,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf,kg.kh,ki ,k,m,n,o,p,q.r,s,l.u.nu.lz,lv,J): 
Untilnoclm=no: 
cg:= l : 
cc:=-(:1/(1.*1 .)): 
cd =(2/(L *L *L)l: 
lntegral(icnis,px I ,px2.px3 ,q I ,q2 ,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cf,cg ,hasi!): 
Writdn(t'l,nl,' ',nl,' ','!',' ',s*hasil,' ',t*hasil,' ',u*hasil,' ','0',' ','0',' ','0'); 
lsiHct(NamaFile,no. l ,s*hasil) : 
lsi] lct(NamaFile,no,2,t*hasil) : 
lsi] lc!(NamaFi lc,no).u*hasil ); 





lntcgral(ienis ,px I ,px2,px3 ,q I ,q2 ,q3 ,ca ,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil);· 
Writeln(ri ,n J ,' ',n I,'',' I',' ','0',' ','0',' ','0',' ',p*hasil,' ',q*hasil,' ',r*hasil); 
Is iHet(NamaFi lc,no, 4 ,p*hasi J ); 
lsil-ld(NamaFile,no,5,q*hasil) ; 
lsiHct(NamaFile,no,6,r*hasil) ; 
Writcln(f2,no.' '.n I,' ',n J ,'','I',' ','0',' ','0',' ','0',' ',p*hasil,' ',q*hasil,' ',r*hasil): 
cg:=O: 
f=(l · 
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end; 
end; 
until cof(f3 )=True; 
CloscF ile(f3) ;CloseF ile(fl ); 
I :CloscFile(fL); 
d; 
ocedure Tumpuan(namalile : ~tring.:.ltun.puan : int~ge~;\'2r u,V,I",tx,ty,tz: integer) ; 
1el ex : 
r r : text ; 
.IT · integer; 




If IOResult<>O then 
Begin 





If JT=Jtumpuan then 
begin 






x:edure Kondisil3atas(namalile : string); 
-en ,f2 ,f3 : text ; 
no I ,no2,LC,JR : integer: 










If 10Rcsu1t<>O then 
Begin 




Readln(fl ,no 1 ,no2,LC,JR); 
lfLC=O then Jum1ahSimpu1:=0 
else JumlahSimpul:=(no2-no I) div LC; 
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CloseFilc(t): 
1d; 
-occdurc BacaDataMeshGencration(NamaFile: string): 
bel I ; 
1r nama . string: 
rcst,fl : text: 
t 1 ,t2 ,ii ,ij : integer: 




Kondisi 1 atas(Nama File) ; 
{ lnisialisasi ukuran matriks! 
jcst:=O: 
AssignFi lc(fcst,nama li le+' .est') : 
Reset (lest): 
Repeat 









ElcmenF rame(NamaFile) ; 
RubahGayaLuar(NamaFilc): 
13cbanFlemen(Namal:ile); 




Rewri tc( fl ); 
For jj:=1tojn do begin 
Forii :=l to6do 
begin 
a :=Bap! ii+((jj-1 )*6)]; 




l r kcl= 1 then Begin Go to 1 :end; 
I: 1 f kel= 1 then Begin Kcluar;cnd; 
I; 
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tit UFemUtama ; 
lerfacc 
es 
Vindows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
'rinters, StdCtrls, Menus, Buttons, ComCtrls, Tool Win, ExtCtrls, Abcbtn, 
.bcpanel, Abela bel , USimpanKR, UEditor, UBacaFilc; 
x: DK = array of array of real ; 
DKpotong = array of array of real ; 
DlnvK =array of array of real; 
DR = array of rca l; 
DRpotong =array of real ; 
DBap = array of real; 
DDispl = array of real; 
DHef= array of array of real ; 
Dbid = array of array of real; 
·K:DK; 
lnvK : DlnvK; 
:<.potong : DKpotong; 
·n,jm,jcst,jp : integer; 
{ : DR; 
'<potong : DRpotong; 
3ap: DBap; 
)ispl : DDispl; 
'!ef: DHeL 
3id : DBid; 
cedure HitungStilTeners(namafile : string); 
ction ChekConstrain(nama : string;tl ,t2,t3,t4 : integer) : boolean; 
cedure PcnguranganMatrix(nama : string): 
ction Nodc(nama : string) . integer; 
cedure UrutEiiminasi(jumlahnode : integcr:nama : string); 
cedure EliminasiGauss(nama : string;var ordematrix : integer); 
eedure SubstitusiMundur(nama · string;jumlahbaris : integer); 
ccdurc BikinFilcTDP(nama:string); 
ccdurc BikinFilcLokal(nama : string); 
cedurc BikinFileLokaiHBT(nama:string); 
cedure BikinFilcl-ffiT(nama:string); 
cedure BikinFilcTeg(nama : string); 
Jedure BikinFilcDGD(nama : string); 
Jedure BikinFilcCGD(nama : string); 
;edure BuatFileRTP(nama : string); 
Jcdure BikinFile'm.T(nama:string); 
)Cdure BikinFilcLDP(nama : string); 
Jedure GayaUjungElemen(nama : string); 
)edure LanjutanBebanPindahan(nama · string); 
·lementation 
>eedure perhitungan matriks stiffeners} 
:edure HitungStilTeners(namafile : string); 
•Ill ; 
m,n,o,p,q,r,s,t,u,k,l,ka,kb,ke,kd,ke,kf,kg,kh,ki,nu : real; 
ilai : real: 
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ni1ai:= (p*t*kb)-(q*s*kd); isiK( 1,n I ,5,n 1 ,ni1ai); 
ni1ai:= (p*u*kb)-(r*s*kd); isiK(l ,n I ,6,n I ,nilai); 
nilai :=-(m*m*k)-(p*p*ka)-(s*s*kc); isiK( I ,n I, I ,n2,nilai) ; 
nilai :=-(m*n*k)-(p*q*ka)-(s*t*kc); isiK( I ,n I ,2,n2,nilai); 
ni1ai :=-(m*o*k)-(p*r*ka)-(s*u*kc); isiK(l ,n I ,3,n2,ni1ai); 
ni1ai := p*s*(kb-kd); isiK(l ,n I ,4,n2,ni1ai); 
ni1ai := (p*t*kb)-(q*s*kd); isiK(l,n I ,5,n2,ni1ai); 
nilai := (p*u*kb)-(r*s*kd) ; isiK(I ,11 I ,6,n2,nilai); 
{2} nilai := (m*n*k)+(p*q*ka)+(s*t*kc); isiK(2,n I, I ,n I ,ni1ai): 
11ilai := (n*n*k)+(q*q*ka)+(t*t*kc); isiK(2,nl ,2,n I ,ni1ai); 
nilai := (n*o*k)+(q*r*ka)+(t*u*kc); isiK(2,n I ,3,n I ,11ilai); 
nilai := (q*s*kb)-(p*t*kd); isiK(2,n I ,4,n I ,nilai); 
ni1ai := q*t*(kb-kd); isiK(2,n I ,S,n I ,nilai): 
nilai := (q*u*kb)-(r*t*kd); isiK(2,n I ,6,n I ,nilai); 
nilai =-(m*n*k)-(p*q*ka)-(s*t*kct isiK(2,n I, l,n2,nilai) ; 
nilai :=-(n*n*k)-( q*q*ka)-(t*t*kc); isiK(2,n I ,2,n2 ,nilai); 
nilai :=-(n*o*k)-(q*r*ka)-(t*u*kc); isiK(2,n I ,3,n2,nilai); 
nilai:= (q*s*kb)-(p*t*kd); isiK(2,n I ,4,n2,ni1ai); 
ni1ai := q*t*(kb-kd); isiK(2,n I ,5,n2,11ilai); 
nilai := (q*u*kb)-(r*t*kd); isiK{2,n I ,6,n2,11ilai); 
{3} nilai := (m*o*k)+(p*r*ka)+(s•u•kc); isiK{3,n I, l,n l ,nilai) ; 
11ilai := (11*o*k)+(q*r*ka)+(t*u*kc); isiK(3 ,n I ,2,n I ,ni1ai); 
11ilai := (o*o*k)+(r*r*ka)+(u*u*kc); isiK(3 ,n I ,3,n I ,nilai): 
nilai := (r*s*kb)-(p*u*kd) ; isiK(3,n I ,4,11 I ,nilai) ; 
nilai := (r*t*kb)-(q*u*kd); isiK(3 ,n I ,5,n I ,nilai): 
11ilai := r*u*(kb-kd); isiK(3,11 I ,6,n I ,nilai); 
nilai :=-(m*o*k)-(p*r*ka)-(s*u*kc); isiK(3 ,n I, I ,n2,nilai): 
nilai :=-(n *o*k)-( q*r*ka)-(t*u*kc); isiK(3,n I ,2,n2,11ilai); 
nilai :=-(o*o*k)-(r*r*ka)-(u*u*kc ); isiK(3,n I ,3,n2,ni1ai); 
nilai := (r*s*kb)-(p*u*kd) ; isiK(3 ,n I ,4,n2,nilai); 
11ilai := (r*t*kb)-(q*u*kd); isiK(3 ,n1,5,n2,nilai) ; 
11ilai := r*u*(kb-kd); isiK(3,n I ,6,n2,nilai); 
{4} nilai = p*s*(kb-kd); isiK(4,n I, I ,n I ,nilai) ; 
nilai := (q*s*kb)-(p*t*kd); isiK(4,n I ,2 ,n I ,nilai); 
nilai := (r*s*kb)-(p*u*kd); isiK(4 ,n 1,3,n I ,ni1ai); 
ni1ai := (m*m*ke)+(p*p*ld)+(s*s*kh); isiK(4,n 1 ,4,n I ,ni1ai); 
nilai := (m*n*ke)+(p*q*ld)+(s*t*kh); isiK(4,n I ,5,11 I ,ni1ai); 
nilai := (m*o*ke)+(p*r*ld)+(s*u*kh); isiK(4,n I ,6,n l ,ni1ai) ; 
nilai := p*s*(kd-kb); isiK(4,n I, I ,n2,nilai); 
11ilai := (p*t*kd)-(q*s*kb); isiK(4,n I ,2,n2,nilai); 
ni1ai := (p*u*kd)-(r*s*kb); isiK(4,n I ,3,112,nilai) ; 
11ilai :=-(m *m *ke )+(p*p*kg)+(s *s *ki); isiK( 4,n I ,4,n2 ,nilai) ; 
nilai :=-(m*n*ke)+(p*q*kg)+(s*t*ki); isiK( 4,n I ,5,n2,ni1ai); 
nilai :=-(m*o*ke)+(p*r*kg)+(s*u*ki); isiK( 4,n I ,6,n2,ni1ai) ; 
{5} nilai :=-(q*s*kd)+(p*t*kb); isiK(5,11 I, l ,n I ,ni lai); 
11ilai := q*t*(kb-kd); isiK(S,11 I ,2,n I ,nilai); 
ni1ai :=-(q*u*kd)+(r*t*kb); isiK(5,n I ,3,n I ,ni1ai): 
11ilai := (m*n*ke)+(p*q*ld)+(s*t*kh); isiK(5,nl ,4,n I ,ni1ai); 
ni1ai := (11*n*ke)+(q*q*ld)+(t*t*kh); isiK(5,n I ,5,n I ,ni1ai); 
11ilai:= (n*o*ke)+(q*r*ld)+(t*u*kh); isiK(5,n I ,6,n I ,nilai); 
nilai := (q*s*kd)-(p*t*kb); isiK(5,n I, I ,n2 ,nilai) ; 
nilai := q*t*(kd-kb); isiK(5,n 1,2,n2,ni1ai) ; 
nilai ·= (n* ll*krl)-fr*t*l.:h)· ;~;y r c; n 1 l n'> n;ln; \. 
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nilai : =-(m*o*k) - (p*r*ka)-(s*u*kc)~ isiK( I ,n2) ,n I , nilui) ~ 
nilai := p*s*(kd-kb); isiK( I ,n2,4,n I ,nilai); 
nilai :=-(p*t*kb)+( q*s*kd); isiK( I ,n2,5,n I ,nilai); 
nilai :=-(p*u*kb)+(r*s*kd); isiK( I ,n2,6,n I ,nilai); 
nilai := (m*m*k)+(p*p*ka)+(s*s*kc); isiK( I ,n2, I ,n2 ,nilai) ~ 
nilai := (m*n*k)+(p*q*ka)+(s*t*kc); isiK(I,n2,2 ,n2,nilai) ; 
nilai := (m*o*k)+(p*r*ka)+(s*u*kc)~ isiK( I ,n2 ,3,n2 ,nilai); 
nilai:= p*s*(kd-kb); isiK(I ,n2 ,4,n2,nilai); 
nilai :=-(p*t*kb)+(q*s*kd); isiK( I ,n2 ,5,n2 ,nilai); 
nilai :=-(p*u*kb)+(r*s*kd); isiK( I ,n2,6,n2,nilai); 
{8} nilui :=-(m*n*k)-(p*q*ka)-(s*t*kc); isiK(2,n2, I ,n I ,nilai\ 
nilai :=-(n*n*k)-(q*q*ka)-(t*t*kc) ; isiK(2,n2 ,2,n I ,nilai) ; 
nilai :=-(n*o*k)-(q*r*ka)-(t*u*kc); isiK(2,n2 ,3,n I ,nilai); 
nilai :=-(q*s*kb)+(p*t*kd); isiK(2,n2 ,4,n I ,nilai); 
nilai:= q*t*(kd-kb); isiK(2,n2 ,5,n I ,nilai); 
nilai :=-( q*u*kb)+(r*t *kd); isiK(2,n2 ,6,n I ,nilai); 
nilai := (m*n*k)+(p*q*ka)+(s*t*kc); isiK(2,n2 , I ,n2,nilai); 
nilui := (n*n*k)+(q*q*ka)+(t*t*kc); isiK(2,n2,2,n2 ,nilai) ; 
nilai := (n*o*k)+(q*r*ka)+(t*u*kc); isiK(2,n2,3,n2 ,nilui); 
nil a i :=-( q*s*kb )+(p*t*kd); isiK(2 ,n2, 4 ,n2 ,nilai) ; 
nilai := q*t*(kd-kh); isiK(2,n2,5,n2 ,nilai); 
nilui : =-( q*u*kb )+(r*t *kd); isiK(2,n2,6,n2 ,ni lui); 
{9} nilai :=-(m*o*k)-(p*r*ka)-(s*u*kc); isiK(3 ,n2 , I ,n I ,nilai) ; 
nilai :=-(n*o*k)-(q*r*ka)-(t*u*kc); isiK(3,n2,2,nl ,nilai) ; 
nilai :=-( o*o*k)-(r*r*ka)-(u*u*kc)~ isiK(3 ,n2 ,3,n I ,nilai); 
nilai :=-(r*s*kb)+(p*u*kd); isiK(3,n2,4,n I ,nilai); 
nilai :=-(r*t*kb)+(q*u*kd); isiK(3,n2 ,5,n I ,nilai); 
nilai := r*u*(kd-kb) ; isiK(3 ,n2 ,6,nl,nilai); 
nilai := (m*o*k)+(p*r*ka)+(s*u*kc) ~ isiK(3,n2 , I ,n2 , nilai )~ 
nilai:= (n*o*k)+(q*r*ka)+(t*u*kc); isiK(3 ,n2,2 ,n2 ,nilai); 
nilai := (o*o*k)+(r*r*ka)+(u*u*kc); isiK(3 ,n2,3 ,n2 ,nilai); 
nilai : =-(r*s*kb )+(p*u*kd); isiK( 3 ,n2 ,4,n2 ,ni lai); 
nil a i :=-(r*t *kb )+( q*u*kd); isiK(3 ,n2 ,5 ,n2,nila i )~ 
nilai := r*u*(kd-kb) ; isiK(3,n2 ,6,n2 ,nilai); 
{ 10} nilai := p*s*(kb-kd); isiK(4,n2 , I ,n l,nilai); 
nilai =-(p*t*kd)+(q*s*kb); isiK(4,n2 ,2,n I ,nilai); 
nilai:=-(p*u*kd)+(r*s*kb); isiK(4,n2,3 ,n I ,nilai )~ 
nilai :=-(m *m*ke)+(p*p*kg)+(s*s*ki); isiK(4,n2 ,4,n I ,nilai) ; 
nilai :=-(m*n*ke)+(p*q*kg)+(s*t*ki); isiK( 4,n2,5,n I ,nilai); 
nilai :=-(m*o*kc)+(p*r*kg)+(s*u*ki); isiK( 4,n2 ,6,n I ,nilai); 
nilai := p*s*(kd-kb); isiK(4,n2, I ,n2,nilai); 
nila i:= (p*t*kd)-(q*s*kb); isiK(4,n2 ,2,n2,nilai); 
nilai := (p*u*kd)-(r*s*kb); isiK(4,n2 ,3,n2,nilai); 
nilai := (m*m*ke)+(p*p*kf)+(s*s*kh); isiK(4,n2,4,n2,nilai) ; 
nilai := (m*n*ke)+(p*q*kl)+(s*t*kh); isiK(4,n2,5,n2,nilai); 
nilai := (m*o*ke)+(p*r*kl)+(s*u*kh); isiK(4,n2 ,6,n2,nilai); 
{II ) nilai :=-(q*s*kd)+(p*t*kb); isiK(5,n2 , I ,n I ,nilai); 
nilai := q*t*(kb-kd); isiK(5,n2,2,nl ,nilai); 
nilai :=-( q*u*kd)+(r*t*kb); isiK(5,n2,3 ,n I ,nilai); 
nilai:=-(m*n*ke)+(p*q*kg)+(s*t*ki); isiK(5,n2,4,nl,nilai); 
nilai :=-(n*n*ke)+(q*q*kg)+(t*t*ki); isiK(5,n2 ,5,n I ,nilai) ; 
nilai :=-(n*o*ke)+( q*r*kg)+(t*u*ki); isiK(5,n2 ,6,n I ,nilai); 
nilai := (q*s*kd)-(p*t*kb); isiK(5,n2, l,n2 , nilai) ~ 
1m iran 3 
until eof(fconect)=true; 
closefilc(fconect); 
FnnEditor.ProgressBar l .Position:=20; 
d; 
nction ChckConstrain(nama : string;! l ,t2,t3,t4 : integer) : lxx>lean; 
r ada : boolean; 
t ll ,t22 : integer; 
f3 : text: 
gin 




readln(f3 ,t ll ,t22): 
if((tll=tl) and (t22=t2)) or ((tll=t3) and (t22=t4)) then 
ada:=truc; 




lCedure PenguranganMatrix(nama : string); 
r,n ,f2 . text ; 
.1 ,t2,t3,t4,i,J : integ.:r; 
.i,jj : integer; 
: real : 
;in 
AssignFilc(f,nama+' .cs3') ; 
Rcwri te( I) ; 
i\ssignFilc(l'l ,nama+'.cs I'); 
Reset(fl): 
Repeat 
Readln(fl ,t I ,t2) ; 




Writcln(Ct l ,' ',t2,' ',t3,' ',t4); 
Until eol~t2)=true; 
CloseFile(f2); 
Until cof(fl )=true; 
CloseFilc(fl ):Erase(fl ); 
CloseFile(l); 
{Melakukan Pemotongan Matriks K} 
AssignFilc(f,nama+'.cs3'); 




Readln(f,t I ,t2,t3 ,t4); 
Kpotong[ i,j I :=K[tl +((t2- l )*6),t3+((t4-l )*6) J; 
tm iran 3 
Forjj: = l tojcs tdoBegin 
f-or ii := 1 to jm do begin 
i:=i+l ; 
Rcadln(fl ,t 1 ,t2 ,t3 ,t4) ; 
a:=K[t I +((t2-l )*6),t3+((t4-1 )*6)]; 




CloseFilc(l); CloseFilc(fl ); 
1; 
1ction Nodc(nama : string) : integer; 
· f : text ; 
tnod,tsim : integer; 





while cof(f)=fal sc do 
begin 
rcadln(f,tnod,tl ,t2,t3); 





ccdure UrutEliminasi(jumlahnode : integer;nama : string); 
i,j,k,l : integer; 
: text; 
tda 1 ,ada2 : boolean; 
;tn 
assignli le( f,nama+'. Ul\T') ; 
rcwri tc( I) ; 
fori := l to jumlahnode do 
tor j :=lto .6 do 
:x:gin 
1da I :=ChckConstrain(namaj ,ij ,i); 
.f ada 1 =false then 
begin 
write(f,J,' ',i,' '); 
fork := ! to jumlahnode do 
forl :=lto 6 do 
begin 
ada2 :=ChckConstrain(nama,l,k,l,k) ; 






:cdurc EliminasiGauss(nama : string;var ordcmatrix : integer); 
n,JJ : i ntc~er ; 
im iran 3 
Fori: =! tojpdo 
lfi<>k then 
Begin 
dum2 :=Kpotongli ,h I; 
For j := I to jp do 
Begin 
JnvKI i,j l =lnvKI i,j l-(dum2 *lnvK[k,i 1): 





FrmEditor. Progress Bar l .Posi tion:=60; 
j; 
JCedure SubstitusiMundur(nama : string;jumlahharis : integer); 
- i,j,k,tl,t2: integer; 
f,ll : text ; 
:rea l: 
l,m : integer; 
5in 
For i:=l to jp do begin 
Forj:=l tojpdo 
Begin 





AssignFile(fl ,nama+'.DSP') ; 
Rewrite(fl) : 
Fork:= I to jp do begin 
Begin 
Readln(f,t I ,t2) ; 
a:=Displ[kL 





fapl,f\dp : tcxtfilc; 










For jj:= I to 6 do 
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·ocedure BikinFileLokal(nama:string); 
tr f,fl ,f2 : tcxttilc; 
x 1 ,y l ,zl ,x2,y2,z2,BJ,E,A,L,ka ,kb,kc,kd,kc,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu : real ; 
ne,n 1 ,n2 : integer; 
du,dv,dw,tx,ty, tz : real ; 
No : integer; 
bui,bvi,bwi ,btxi ,btyi ,btzi ,buj,bvj ,bwj ,btxj ,btyj ,btzj : real ; 
:gin 
AssignFilc(f,nama+' .CNT') ; 




Readln(f,ne,n 1 ,x 1 ,y 1 ,z 1 ,n2,x2,y2,z2,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf, 
kg,kh,ki ,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu) ; 
AssignJ;ilc(fl ,nama+' TDP'); 
Reset(fl); 
Repeat 
Readln( f1 ,No,du,dv,dw ,tx,ty ,tz); 















btyj :=p*tx+q*ty+r• tz; 
btzj :=s •tx+t •ty+u •tz; 
end; 
Until (eof(fl)=true); 
Writeln(f2 ,ne,' ',n 1 ,' ',bui,' ',bvi,' ',bwi ,' ',btxi,' ',btyi,' ',btzi,' ',n2 ,' ',buj,' ',bvj,' ',bwj,' ',btxj,' ',btyj,' ',btzj); 
CloseFilc(ll) ; 
J ntil eol(l)=truc; 
: loseFilc(f);C ioscFile(f2); 
;edure BikinFilcHBT(nama:string); 
f : textfilc; 
e,je,ij : integer; 





3.m iran 3 
·ocedure BikinFileLokali--IBT(nama:stJing); 
•r f,fl ,f2 : textlile: 
x 1 ,y 1 ,z 1 ,x2,y2,z2,1l.J ,E,A,L,ka,kb,kc,ku,ke,kr,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu · real: 
nc,n 1 ,n2 : integer; 
du 1 ,dv 1 ,Jw 1 ,tx 1 ,ty 1 ,tz 1 ,du2,dv2,dw2,tx2,ty2,tz2 : real ; 
No : integer; 
bui,bvi ,bwi,btxi,btyi,btzi,buj,bvj ,bwj,btxj,btyj,btzj : real ; 
gin 
AssignFilc(f,nama+' .CNT') ; 
Reset(l) ; 
AssignFile(f2 ,nama+' .LI-IB'); 
Rewritelf2) ; 
Repeat 
Rcadln(f,ne,n I ,x I ,y I ,z I ,n2,x2 ,y2,z2,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf, 
kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu); 
AssignFilc(fl ,nama+' .HBT'); 
Rcset(fl ); 
Repeal 
Rcauln(fl ,No,du 1 ,dv 1 ,dw 1 ,tx l ,ty l ,tz I ,du2,dv2,dw2,tx2,ty2,tz2); 
IfNo=ne then Begin 
bui :=m*du I +n*dvl +o*dwl; 
bvi :=p*du I +q*dv I +r*dw I ; 
bwi :=s*du 1 +t*dvl +u*dwl; 
btxi:=m*tx I +n*tyl +o*tzl; 
btyi :=p*tx I +q*tyl +r*tz I; 
btzi :=s*tx I +t*ty I +u*tz I; 





btzj :=s*tx2+t*ty2+u*tz2 ; 
end; 
Until (cof(fl )=true) or (no=ne): 
Writcln(l2,ne,' ',bui,' ',bvi,' ',bwi,' ',btxi,' ',btyi,' ',btzi,' ',buj,' ',bvj,' ',bwj,' ',btxj,' ',btyj,' ',btzj) ; 
CloseFilc(fl); 
Jntil eof(t)=true; 
: loseFilc(f) ;C ioseFile(f2); 
;cdurc BikinFilcTcg(nama : sUing); 
x l ,y I ,z I ,x2 ,y2,z2,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf,kg,kh,ki,k,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu,lz,Iy,J ,y,z,tt : real ; 
fl ,f2,f3 : tcxtlile; 
e,n l ,n2,no : integer; 
.MI ,AM2,AM3,AM4,AM5,AM6,AM7,AM8,AM9,AMIO,AMI l,AMI2: real; 
l,u2,u3,u4 ,u5,u6 ,u7,u8,u9 ,u lO,ul l ,u 12 : real ; 








am iran 3 
If (y=z) and (tt<>O) then begin 
Writeln(Cne,' ',AM7 I A,' ',(2 • AM8*(Y-(0.5*tt))*(y-(O.S*tt))*tt)/(Iy*tt),' ',(2* AM9*(y-(0.5*tt))*(y-(O.S*tt))*tt)/(Iy*tt),' 
y*AMIO)/J,' ',(z*AMII / Iy),' ',(Y*AM I2)/Iz); 
end; 
{Tegangan Terbesar} 
ul :=abs(AM I); u2 :=abs(AM2); u3:=abs(AM3); u4 :=abs(AM4); uS :=abs(AMS); u6:=abs(AM6); 
u7:=abs(AM7); u8 :=abs(AM8); u9:=abs(AM9); u I O:=ahs(AM 10); u II :=abs(AM II); u 12 :=abs(AM 12); 
If (ul<u7) or (u l=u7) then begin tJ :=AM7/A; end; 
Iful>u7 then begin tl :=AMI/A; end; 
If (u2>u8) or (u2=u8) then begin 
Ify<>z then begin t2:=(3 *AM2)/(2*A) end else t2 :=(2*AM2*(y-(0.5*tt))*(y-(O.S*tt))*tt)/(ly*tt); 
end; 
lfu2<u8 then begin 
lfy<>z then begin t2:=(3*AM8)/(2*A) end else t2 :=(2*AM8*(Y-(O.S*tt))*(Y-(0.5*tt))*tt)/(Iy*tt); 
end; 
If (u3>u9) or (u3=u9) then begin 
Ify<>z then begin t3 :=(3*AM3)/(2*A); end else t3 :=(2*AM3*(y-(O.S*tt))*(Y-(O.S*tt))*tt)/(ly*tt); 
end; 
If u3<u9 then begin 
If y<>z then begin t3 :=(3 • AM9)/(2 • A); end else t3 :=(2 • AM9*(y-(O.S*tt))*(y-(O.S*tt))*tt)/(ly*tt); 
end; 
If(u4>ul0) or (u4=u10) then begin t4:=(Y*AM4)/J ; end; 
Ifu4<ul0 then begin t4 :=(Y*AMIO)/J; end; 
lf(uS>ul I) or (u5=ul I) then begin tS :=(z*AMS/Iy); end; 
If uS<ull then begin tS:=(z* AM I Il ly); end; 
If(u6>ul2) or (u6=ul2) then begin t6:=(y*AM6)/Iz; end; 
lfu6<ul2 then begin t6 :=(y*AMI2)/Iz; end; 
Writeln(f3,nc,' ',tl ,' ',12 ,' ',t3,' ',t4,' ',tS,' ',t6); 
J ntil eof(12)=truc; 
: IoseFilc(t);CioseFile(O);CioseFile(f2);CioscFile(f3); 
I; 
cedurc BikinFilcDGD(nama : string); 
f,fl : text!ile, 
to : integer; 
.,v,w,tx,ty,tz : reaL 
m 
\SsignFilc(f,nama+' .TDP') ; 
~cset(t) ; 




Write(fl,u,' ',v,' ',w,' ',tx,' ',ty,' ',tz,' '); 
lntil eof(t)=true; 
loseF ile(f) ;CloscFilc( fl ); 
:edure BikinFilcCGD(nama :string); 
tm iran 3 
:x:edurc BuatFik:Rll'(nama · string)~ 
)C] I~ 
r rbp,k I ,rl ,d I ,est tc:>;tlile; 
nilai,K,D,Ii.lrce : real ; 
p l,p2,pos I ,pos2,ijumlahNode,wk : integer ~ 
gin 
JumlahNode:=Node(nama): 
wk :=Jw11lahNode*!i ; 
Assign!: i lc( cst,na mu+' . C: ~:rl.'); 
Reset( est); 
AssignFilc(k l ,numu+' .KGD'): 
Rcsct(kl); 
AssignFile(r I ,numa+'.RTP') ; 
Rcwrite(r I) ; 
Repeat 




Resct(d I) ; 
Repeat 
i:=i+l; 
If i<wk then Begin 
Read(k I ,K); 
Read(d I ,D); 
nilai:=nilai+(K*D)~ 
end; 
If i=wk then begin 








Rcudln(rbp,p l ,p2,forcc); 
If (pI =pos I) and (p2=pos2) then go to I ; 
Until cof(rbp )=true: 
I :CioscFilc(rbp); 
If (pI =pos I) und (p2=pos2) then begin 
Writcln(rl ,pos I,' ',pos2,' ',nilai-force); 
end else begin Writcln(r I ,pos I,' ',pos2,' ',nilai): end: 
CloseFile(d I) ; 
Jntil eof(cst)=truc; 
:loseFile(k I );CloseFile(r I );CioseFile(cst); 
;edure BikinFileTRT(nama:string); 
frtp,ftrt : te:>;tlilc; 










:x:edure BikinJ.' ilcLDP(nama : string); 
r r.n ,f2 : textlilc: 
nc,n l,n2,no : int<.:gcr; 
x l,y l,z l,x2,y2,z2 ,BJ ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,kc,kr,kg,kh,ki,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu:real; 
du,dv,dw,tx,ty,tz : real ; 







Readln(f,ne,n l ,x l,y l ,z l ,n2,x2,y2,z2,BJ,E,A,L,ka,kb,kc,kd,ke,kf,kg,kh,ki,m,n,o,p,q,r,s,t,u,nu); 






ui:=du; vi:=dv; wi:=dw; txi:=tx; tyi:=ty; tzi:=tz; 
end; 
If no=n2 then 
Begin 
uj:=du; vj:=dv; wj :=dw; txj :=tx; tyj:=ty; Uj:=tz; 
end; 
Until eol~f2)=truc; 
Writcln(ll,nl,' ',ui,' ',vi,' ',wi,' ',txi,' ',tyi,' ',u.i,' ',n2,' ',uj,' ',vj,' ',wj,' ',txj,' ',tyj,' ',tzj): 
CloscFilc(l2): 
Jntil col(l)=truc; 
:loscF ile(l) ; CloscFi lc( fl ); 
I; 
cedurc GayalJjungElcmcn(nama : string); 
~I I; 
llT,fl ,f2 : textlile; 
to,qq,ne,n I ,n2 · integer; 
,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,aa,bb,cc,dd,ce,ff,gg,hh,iijj,kk,ll : real ; 
l,tb,tc,td,te,tf,tg,th,ti,tj,tk,tl : real; 
m 








Readln(f2,nc,n l,aa ,bb,cc,dd,ee,ff,n2,gg,hh,ii,jj ,kk,ll) ; 
Write(llT,ne,' ') ; 
Forqq:= I to 12do 
Begin 
Rcadln(fl ,a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l); 
Write 111:a •aa+h*hh+c*cc+d *dd+c*ec+t'*fH·o *oo+h *h h+; •; ;+; •; ;+l·*l-l-+1*11 ' '\· 




occdurc LanjutanBebanPindahan(nama : string); 
:>el 1; 
r f,fl,f2 : text; 
no l,no2,n l,n2 : integer; 




AssignFile(fl ,Narna+' .BAP'); 
Reset(fl); 
Repeat 
Readln(fl,no l ,no2,force); 
AssignFile(f,Nama+'.CST') ; 
Reset( I) ; 
Repeat 
Readln(f,n l ,n2) ~ 
If (n 1 =no 1) and (n2=no2) then go to 1; 
Until eof(l)=truc ~ 
1 :CloscFile(l); 
If (n 1 =no 1) and (n2=no2) then 
Begin 
Writcln(f2 ,n 1 ,' ',n2,' '.force); 
end; 
Until eof(fl )=true; 
Closelile(l2); CloseFile(fl ); 
l; 
L 




procedure IsiK(iijj ,kk,ll : intcger;nilai : real) : 
procedure BuatFileR: 
procedure IsiR(NamaFile:string;ii, jj :intcger;nilai:rcal) ; 
nmcedurc IsiBAP( namaf;le :stiing:i ijj. integer ,ni Ia i :ref' I) ; 
proced:.~rc lsi! I} F(Namaf.'i!c:string:.nc,ii :;ntegcr:nilai :real): 
implementation 
uses 
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Fom1s, Dialogs, 
Printers, StdCtrls, Menus, Buttons, ComCtrls , Tool Win, ExtCtrls, Abcbtn, 
Ahcpanel , Ahclahcl , UFcmUtama: 
procedure BuatFileK: 
begin 
SetLength(K,(jm+ I Him+ I)): 
SctLength(Kpotong.jp+ I jp+ I ): 
SetLength(lmK,(ip+ I ),(ip+l )): 
SetLength(Displ, jp+ I): 
end; 
procedure lsiK(ii ,jj.kk,ll . integcr:nilai : real); 
l'ar a : real: 
begin 
a:=KJ ii+((jj-1 )*6),kk+((ll-1 )*6)1: 







SetLomgth(HeL I 0 I , I :1 ): 
:nd; 




RJ ii+((jj-1)*6)] =a+nilai; 
nd; 
•rocedure JsiBAP(namafile:string;ii,jj:integer;nilai:real); 
ar a: real: 
JCgin 
a:=Bap[ii+((iJ-1)*6)]: 
Bap[ii+((ij-1 )*6)] :=a+nilai; 
nd; 
roccdure lsiHEF(NamaFile:string;nc,ii:integer;nilai:real); 
ar a: real ; 




Windo\\'s, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Fonns, Dialogs, 
ComCtrls, ExtCtrls, StJCtrls, jpcg; 
t\l"\C 
TFonn,\hout = class('IVoml) 
Timer 1: TTimer; 
Image!: Tlmagc; 
LaheD : TLabel; 
Labe14 : TLahcl ; 
LabelS: TLabcL 
Label6: TLabcl ; 
13evcll : TBevcl ; 
FrecRcs: TLabel ; 
PhysMcm: TLahcl ; 
Label2: Tl.abcl ; 
Labe]g : Tl.abcl ; 
Labell : TLabcl ; 
Labcl7: TLabcL 
procedure TimcriTimer(Scndcr: TUbjcct): 
procedure FonnAetivate(Sender: TObject); 
procedure FonnCreate(Sender: TOhjcct); 
private 
{ Private declarations } 
public 
{ Public declarations } 
end; 
\'ur 




procedure TFomtAbout.'l'imerl'l 'imcr(Scnder: TUhject); 
begin 
if Image I. Width < 100 then 
begin 
end; 
Image I. Width :=Image I. Width+ I: 
lmagel.Height := lmagel.lleight + 2; 
lmagel.Left :=14; 
lmagcl.Top := 14; 
end; 





xocedure TFonnAbout.FonnCrcate(Scnder: TObject); 




Windows. Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, t;om1s, Dialogs, 
StdCtrls: 
;pc 
·:Tnnt.J!"ll = ';l<~s .;(t 'Fomt) 
Labell: TLal">cl: 
Labcl2: TLabd: 
Label~ : TLahcl: 
NLXCoord: 'lhiit ; 
NL YCoord: TEd it: 
NL/.Coord: Tblit; 
NodcCoord: TEdit : 
Label_. : Tl.abcl: 
private 
{ l'ri, ·a tc declarations } 
public 
{ Public declarations } 
end; 
ar 







Windm,·s, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls: 
"JlC 




{ Pri\'atc declarations } 
Jublie 








Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
E:-.1Ctrls, _ipeg; 
tvpe 
'!TrmSvbsL = c:ass(lT,,rm) 
Image 1· Tlmagc: 
TimcrSplash TTimer; 
procedure TimcrSplashTimcr(Scndcr: TObjcct): 
private 
{ Private declarations } 
public 



















ows, Messages, SysUti1s, Classes, Graphics , Controls, Forms, Dialogs, 
Ils, Abcbtn, ExtCtrls, Abcpancl, jpeg, Abccxctl, ComCtrls, Math, 
ton, fclmgBtn , fcShapeBtn , fcCiearPancl , fcButtonUroup, Abcatlah, 
tbel, UBacaFile, UEditor, USimpanKR, UFemUtama; 
BcbanLingk = class(TFonn) 
3ackground2: Tabcl3ackground; 
;?,C I : Tlmage; 
~e2: Tlmage; 
;peedl'ancll : TabcSp~--edPanc1 ; 
~12 : TLabel ; 
£ontro11 : TPageContro1; 
Sheet I : TTabShcet; 
3heet2: TTabShect; 
~II : TLabcl ; 
~13: TLabc1; 
:14 : TLabcl ; 
:15 : TLabcl ; 
:Ill : TLabcl; 
~112 : TLabcl ; 
:113 : TLabcL 
angGel: TEdit; 
;giGel: TEdit ; 
:xleGel : TEdit; 
·eNumbcr: TEdit; 
TEdit; 
TEd it ; 
31aman: TEdit; 
:16: TLabcL 
~17 : TLabcl ; 
:18 : TLabeL 
:117: TLabcl ; 
:119: '!LabeL 
:120: TLabcl ; 
'icSpeedBU13 : TabcPicSpeedBtn; 
:121 : TLabcl ; 
.peedPanel3 : TabcSpeedPane1 ; 
ipeedPanc15 : TabcSpeedPane1; 
!ackground5 : TabcBackground; 
'icBtn I: Tabd>icBtn; 
·peedPanc12 : TabcSpeedPane1; 




:122: TLabcl ; 
.Image2 : TabcUmage; 
:123: TLabcl ; 
:kBox I : TCheckBox; 
:kBox2: TChcckBox; 
:kBox3 : TCheckBox: 
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ell4 : TLaheL 
cll5 : TLabcl ; 
dl6: TLabcL 
cll8 : TLabcl; 
~125 : Tl.abcl : 
cl26: 'll.abcl ; 
~129: TI..abcl ; 
cl30: ll.abcl: 
~131 : TLabcL 
·th2 : TEdit; 
~132 : ll.abel ; 
el33 : TLabcl ; 
~134 : ll.uhcl ; 
g:TEdit: 
~135 : TLabel: 
el36: TLabcL 
1is: TEdit ; 
el37: ll.abel ; 
~138 : ll.abcl; 
el39 : ll.ahcl: 
th3 : TEdit ; 
el40 : TLabcl; 
~141 : ll.abcl: 
utArus : TEdit; 
~142 : TLuhcl ; 
~143: llJabcl ; 
!144: TLabcl: 
~145 : TLubcl ; 
JtAngin: TEdit ; 
~146 : ll.abcl ; 
!147: TLahcL 
utGcl: TEdit; 
edure abcPicSpccdBtn3Click(Scnder: TObjcct): 
~xlurc abcl'icBtn l Click(Sender: TObjcct) ; 
edure FormShow(Sender: TObject); 
edure abcPicBtn3Click(Sender: TObject) ; 
cdtrre abcPicBtn4Click(Sender: TObject) ; 
edure BtnConfirmClick(Sender: TObject) ; 
cdure abcMouseLabellClick(Sender TObjcct); 
edure abcMouscLabel2Click(Sender: TObject); 
edure abcMouseLabel3Click(Sender: TOhjcct); 
.e 
.vale declarations } 
blic declarations } 
ebanLingk : TF rmBebanLingk; 
:nal : integer; 
.kenal2 :integer; 




.v.Uot : real: 
~gin, BJ,x3,y3,z3 : real ; 
t,sudut : rea 1: 




! : =(kcnal2)+1~ 
*PROGRAM ll!TUNG GAYA GELOMllANG•••••) 
genal= 1 then Begin 
Picl3tn l.Enablcd:=false; 






=StrToFloat(C I .Text); 
StrToFloat(C2.Text); 
StrToFloat(WaveNumber.Text); 

















~cadln(f,ne,n 1 ,x 1 ,y I ,z I ,n2,x2,y2,z2,L,m,n,o,p,q,r,s,t,u,y,z,tt); 
:riksa elcmcn melebihi keclalaman a tau ticlak} 
(yl>dcpth) and (y2>depth)) or ((yl=depth) and (y2>depth)) or ((yl>depth) and (y2=depth)) then begin goto ! ;end; 
te=O then begin goto 4; end; 
T[l,l]:=m; lnvT[l,2J :=p; InvT[l ,3):=s; 
T[2 , 1) =n; lnvT[2,2]:=q; lnvT[2,3]:=t ; 
T[3,1J:=o; lnvT[3,2) :=r; lnvT[3 ,3):=u; 
liran 3 
Repeat 




xx I :=carix; 
yyl :=dcpth+((H/2)*cos((omt)-(k*xx I))); 
Ll:=(yl-yy I )/n; 
zzl :=o*Ll; 
nd; 
f xI =x2 then begin 
yy I :=depth+((H/2)*cos((omt)-(k*xx I))); 





(y2>depth) then begin 
fx2<>x l then begin 
ll:=abs(xx l-xx2) ; 
l:=depth-111; 
~epeat 
















:=xxl; yl :=yyl; z l :=zz l; x2:=xx2; y2:=yy2; z2:=zz2; 
=sqrt((sqr(x l-x2))+(sqr(y l-y2))+(sqr(z l-z2 ))); 
1dut -sudut} 
=sin(arccos(n))*cos(arccos(bid[ne, I])) ; 
=cos(arccos(n)) ; 
=sin(arccos(n))*sin(arccos(bid[ne, I])) ; 
xepatan partikel simpul i} 
=((om *H)/2)* ( ( cosh(k*y I ))/sinh(k*dcpth))*( cos( (k*x I)-( omt))); 
=((om *H)/2)* ((sinh(k*y I ))/sinh(k*depth))*(sin((k*x I)-( omt))); 
:rcepatan partikel simpul i} 
l :=((om •om *H)/2)*(( cosh(k*y I ))/sinh(k*depth))*(sin((k*x I)-( omt))) ; 
. :=-( ((om •om*H)/2)*( (sinh(k*y I ))/sinh(k *depth))*( cos((k*x I)-( omt)))) ; 
ater velocity nom1al simpul i} 




Natcr velocity nom1al simpul j } 
;2:=sqrt((u2*u2)+(v2*v2)-(sqr((cx*u2)+(cy*v2)))); 
12 :=u2 -(ex • (( cx*u2)+( cy*v2))); 
12 :=v2-( cy*(( cx*u2)+( cy*v2))); 
n2 :=-cz*((cx*u2)+(cy*v2)); 
101111al water acceleration simpul j} 
ax2 :=ax2-(cx* ((cx•ax2)+(cy*ay2))); 
ty2 :=ay2-(cy*((cx•ax2)+(cy*ay2))); 
az2 :=-(cz*((cx*ax2)+(cy•ay2))); 
~aya gclombang per unit panjang simpul J} 
2 :=(0 .5 *rho*Cdr*2 *y*w2 *un2)+(rho*Ci * ((pi *4 *y*y)/4 )*anx2); 
2 :=(0 .5 *rho*Cdr* 2 *y*w2 *vn2)+(rho*Ci *((pi *4 *y*y)/4 )*any2); 
2 :=(0. 5 *rho*C dr* 2 *y*w2 *wn2)+(rho*Ci • ((pi *4 *y*y)/4 )*anz2); 
lawa ke koordinat lokal untuk dijadikan beban simpullokal} 
:I :=O;px2 :=0;px3 :=O;q I :=O;q2 :=0;q3 :=0; 
:=O;cb:=O;cc:=O;cd:=O;cf:=O;ce:=O;cg:=O; 
I :=O;px2 :=O;px3 :=O;q I :=O;q2:=0;q3 :=0; 
:=O;cb:=O;cc:=O;cd:=O;cf:=O;cc:=O;cg:=O; 
; I =(fx l*lnvT[I , I J)+((Y l*lnvT[2, I j)+(lz l*lnvT[3, I J) ; 
;2 :=(l'x2*lnvT[l , I i)+(fy2*JnvT[2, I [)+(Iz2*lnvT[3, I]) ; 
!nis :='L'; px I :=0: px2 :=LI ; px3 :=fxs I: q I :=fxs2; 
b:=(px3-q I )/(px l-px2); 
c:=px3 -(ch*px I): 
g:=l ; 
f:=-(1 /L); 
1tegra!Gcnis,px I ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cCcg,hasil) ; 
fx I :=basil: 
g:=O; 
f:=( I lL); 
1tegra!Gcnis,px I ,px2,px3,q 1 ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil); 
fx2 :=hasil: 
I :=O;px2 :=O;px3 :=O;q I :=O;q2 :=O;q3 :=0; 
=O;cb:=O;cc :=O;cd:=O;cf:=O;ce:=O;cg:=O; 
.1 :=(fx l*lnvT[l ,2 [)+(tyl*lnvT[2,2])+(fzl*lnvT[3 ,2]); 
2:=(fx2*InvT[l ,2l)+(fy2*1nvT[2,2])+(fz2*lnvT[3 ,2]); 
'nis :='L' ; px I :=0; px2 :=Ll; px3 :=fys I; q I :=fys2; 
J =(px3-q 1)/(px l-px2); 
; :=px3-(cb*px I); 
~ : =!; 
!:=-(3/(L *L)); 
i:=(2/(L *L *L)); 
ttegraiGcnis,px I ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,cc,cf,cg,hasil) ; 




:=( I • ) . 
1iran 3 
~nis:='L'; pxl :=0; px2 :=Ll; px3 :=fzs I; ql :=tzs2 ; 




d:=(2/(L *L *L)); 






1tegral(jcnis,px I ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,cc,cf,cg,hasil); 




:i:=-(2/(L *L *I .)): 





:!:=(1 /(L *L)); 
1tegral(jenis,px I ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil); 
my2:=hasil ; 
Bcban simpul Global Simpan dalam file} 
·iii= 1 then hcgin 
vritcln(tl ,n 1 ,' ',n I,'' ,' 1 ',' ','g',' ',(m*hfx 1)+(p*hfyl)+(s*hi:Zl): 13 :8,' ',(n*h!X l)+(q*hfy l)+(t*hfz 1): 13 :8,' 
:d)+(r*hfyl)+(u*hfzl) 13 :8,' ',(p*hmyl)+(s*hmzl): 13 8,' ',(q*hmyl)+(t*hmzl): 13 :8,' ',(r*hmyl)+(u*hmzl): 13:8); 
/riteln(n ,n2,' ',n2,' ',' I',' ','g',' ',(m*hfx2)+(p*hfy2)+(s*ht'z2) : 13 :8,' ',(n*hlX2)+(q*hly2)+(t*hfz2): 13:8,' 
x2)+(r*hly2)+(u*hfz2) 13 8,' ',(p*hmy2)+(s*hmz2) 13 8,' ',(q*hmy2)+(t*hmz2) 13 8,' ',(r*hmy2)+(u*hmz2) 13 8); 
1d; 
· iii=2 then begin 
ileName, 1 ,n 1 ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((m*hlx 1 )+(p*hfy 1 )+(s*hfz 1 )))+(sqr((n*h!X 1)+( q*hfy 1 )+(t *hfLI )))+(sqr((o*hfx 1 
fy 1 )+(u*hfz 1 )))))): 
ileNamc,3 ,n I ,s in(sudut)*(sqrt((sqr((m*hf.x I )+(p*hty I )+(s*hfz I )))+(sqr((n*h!X I)+( q*hfy I )+(t*hfz 1 )))+(sqr((o*hfx 1) 
v 1 )+(u*hfz I)))))): 
i1eNamc,6,n 1 ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr((q*hmy 1 )+(t*hmz I )))+(sqr((r*hmy I )+(u*hmz 1 )))))) 
ileName,4,n 1 ,sin(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr(( q*hmy I )+(t*hmz I )))+(sqr((r*hmy I )+(u*hmz I)))))) 
i 1eName, I ,n2 ,cos( sudut) • ( sqrt( ( sqr( ( m • htx2 )+(p*hfy 2 )+( s *h fz2)) )+( sqr( ( n *h!X2 )+( q *h ly2 )+( t *htZ2)) )+( sqr( ( o *hfx2 





12 :=v2 -( cy• ( (ex • u2)+( cy*v2))); 
n2:=-cz*((cx*u2)+(cy*v2)); 
~aya arus per unit panjang simpul j} 
1 :=(0.5*rho*Cdr*2*y*w2*un2); 
2 :=(0. 5 *rho*Cdr* 2 *y*w2 *vn2); 
2:=(0.5*rho*Cdr*2*y*w2*wn2); 
3awa kc orJinal lokal Wllttk dijadikan bcbun simpullokal} 
d :=O;px2 :=0;px3 :=O;q I :=O;q2 :=0;q3 :=0; 
.: =O;cb:=O;cc :=O;cd:=O;cf:=O;ce:=O;cg:=O; 
s I :=(lx l*lnvT[I, I J)+(ty l*lnvT[2, I ])+(tz l*lnvT[3 , l ]); 
s2 :=(fx2*1nvT[ I, l])+(fy2*TnvT[2, I ])+(fz2*1nvTj J, I!) ; 
enis:='L'; px I :=0; px2 :=LI ; px3 :=fxs l; ql :=fxs2 : 
:b:=(px3-q I )/(px l-px2); 
:c:=px3 -(cb*px I); 
:g:=l ; 
:f: =-(1/L): 
ntcgral(jcnis,px l ,px2,px3 ,q I ,q2,q3 ,ca,cb,cc,cd ,cc ,cl~cg,hasil) ; 
tfx I :=hasil ; 
:g:=O; 
f=( 1/L); 
ntegraluenis,px I ,px2,px3,q I ,q2,q3,ca,cb,cc,cd,ce,cf,cg,hasil); 
tfx2 :=hasi1; 
:I :=O;px2:=0;px3:=0;q 1 :=O;q2 :=0;q3 :=0; 
:=O;cb:=O;cc:=O;cd:=O;cf:=O;ce:=O;cg:=O; 
>1 :=(fx1*lnvT[ 1 ,2])+(fyi*InvT[2,2])+(fz: l*lnvT[3 ,2]); 
>2:=(fx2 *lnvT[I ,2])+(1)'2 *TnvT[2,2])+(fz2 *lnvT[3 ,2]); 
enis:='L'; px I :=0; px2 :=LI; px3:=1ys I; q I :=lys2; 




d:=(2/(L *L *L)); 





:1 :=( 1/(L *L)); 











1 =(1 /(L*L)); 





:d:=-(2/(L *L *L)): 





:d =(1/(L *L)); 
ntegralGcnis,px I ,px2,px3,q l ,q2,q3,ca,ch,c~.cd,cc,cf,cg,hasil): 
uny2:=husil: 
' Behan simpul Glohal Simpan dalam file} 
fiii=l then begin 
Nriteln(fl,n I,' ',n I,' ','1 ',' ','g',' ',(m*hfxl)+(p*hfyl)+(s*hfzl): 13:8,' ',(n*hfxl)+(q*hf)' l)+(t*htzl): 13 :8,' 
fx l)+(r*hfy l)+(u*hfzl): 13:8,' ',(p*hmyl)+(s*hmzl): 13:8,' ',(q*hmyl)+(t*hmz 1): 13:8,' ',(r*hmy l)+(u*hmzl): 13:8); 
Nriteln(fl,n2,' ',n2,' ','I',' ','g',' ',(m*hfx2)+(p*hf)'2)+(s*hfz2): 13:8,' ',(n*hfx2)+(q*hf)'2)+(t*hfz2): 13 :8,' 
fx2)+(r*hfy2)+(u*hfz2): 13:8,' ',(p*hmy2)+(s*hmz2): 13 :8,' ',(q*hmy2)+(t*hmz2): 13:8,' ',(r*hmy2)+(u*hmz2): 13:8); 
:nd; 
f iii=2 then begin 
:ileName, I ,n I ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((m*hfx I )+(p*hfy I )+(s*hfL I )))+(sqr((n*hfx I )+(q*hfy I )+(t*hfz I )))+(sqr((o*hfx I 
tfy I )+(u*hfz I)))))); 
:j[eName,3,n I ,sin(sudut)*(sqrt((sqr((m*hfx I )+(p*hfy I )+(s*hfz I )))+(sqr((n*hfx I)+( q*hfy I )+(t*hfz I )))+(sqr((o*hfx I) 
:'y l)+(u*hfz I)))))) ; 
:ileName,6,n I ,cos( sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr(( q*hmy I )+(t *hmz I )))+(sqr((r*hmy I)+( u *hmz I)))))) 
'ileName,4,n I ,sin(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr((q*hmy I )+(t*hmz I )))+(sqr((r*hmy I )+(u*hmz I)))))) 
'ileNamc, I ,n2,cos(sudut)*(sqrt((sqr((m*hlx2)+(p*hfy2)+(s*hfz2)))+(sqr((n*hlx2)+(q*hly2)+(t*hlz2)))+(sqr((o*hlx2 







oseFile(f) ;C loseFile(fl ); 
•PROGRAM HI TUNG GAY A ANGIN•••••} 
~enal=3 then Begin 
"icBtn4 .Enablcd:=false; 
'roses. Enahled: =false; 
s s 
)iran 3 
.vT[3, l]:=o; lnvT[3,2]:=r; InvT[3 ,3]:=u; 
d :=xi ; yyl :=yl: xx2 :=x2; yy2 :=y2; zzl :=zl ; i'.Z2 :=z2 ; 
(y I <depth) then begin 
yy I :=depth; 
Ll:=(depth-y 1)/n; 
xxl :=m*LL 
zz l :=o*Ll; 
td; 






:=yyl; xi :=xx I; zl :=zzl ; x2:=xx2 ; y2:=yy2 ; z2 :=zz2; 
:=sqrt((sqr(x l-x2))+(sqr(y l-y2))+(sqr(z l-z2))); 





:=sin(arccos(n))*cos(arccos(bid[ ne, I])); 
:=cos(arccos(n)); 
:=sin(arccos(n))*sin(arccos(hidfnc, I J)) : 
.eceputan partikel pusat beban} 
=(Uangin *( cxp( ( l/7)*1n( (y3-Depth)/30))) ); 
:=0; 
1ater velocity normal pusat beban} 
I :=sqrt((u l*u I )+(v l*v I )-(sqr((cx•u I )+(cy*v I)))): 
I :=u 1-(cx*((cx•u l)+(cy*vl))); 
I :=vl-(cy*((cx*u I )+(cy*vl))) ; 
1! :=-cz*((cx*ul )+(cy*vl)) ; 
aya angin padu pusat beban- Cs=O.S} 
I :=(0.5*(13J/grav)*2*y*L *vv I *un I *0.5): 
I :=(0.5*(BJ/grav)*2*y*L *wl*vnl*O.S); 
. :=(0.5*(BJ/grav)*2*y*L *wl*wnl*O.S); 
; I :=(tid *lnvT[l , I])+(!)' l*lnvT[2, I ))+(fz l*InvT[3, I I); 
.1 :=(fx I*InvT[ I ,2])+(!)' I *InvT[2,2])+(fzl*lnvT[3 ,2]) ; 
:I :=(fxl *lnvT[ I ,3])+(tyl*lnvT[2,3))+(fzl*lnvT[3 ,3]); 
1 :=LI/2; px2 :=fxs 1; px3:=0; ql :=0; q2:=0; q3 :=0; 
d :=((L-px I )/L)*px2; 
~:=(pxi/L)*px2 ; 
I :=LI/2 ; px2 :=tys I ; px3:=0; ql :=0; q2:=0; q3 :=0; 
·I:=( 1-((3*px l*px 1)/(L *L))+((2*pxl*px l*px 1)/(L *L *L)))*px2; 
1·= • _( * • * • * *vi\/ *l\\* ·"l-
>iran 3 
'ileName, I ,n I ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((m*h& I )+(p*hl}' I )+(s*hfz I )))+(sqr((n*hfx I )+(q*hl}' I )+(t*hiZ I )))+(sqr((o*hfx I 
uy 1 )+(u*htz 1 )))))); 
'ileName,3,n I ,sin(sudut)*(sqrt((sqr((m*hfx I )+(p*hl}' I )+(s*hiZ I )))+(sqr((n*hfx I)+( q*hfy I )+(t*hfz I )))+(sqr((o*h& I) 
!}' 1 )+(u*hfz 1 )))))); 
'ileName,6,n I ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr((q*hmy I )+(t*hmz I )))+(sqr((r*hmy I )+(u*hmz I)))))) 
' ileName,4,n I ,sin(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy I )+(s*hmz I )))+(sqr((q*hmy I )+(t *hmz I )))+(sqr((r*hmy I )+(u*hmz I)))))) 
; ileN arne, I ,n2 ,cos( s udut) *( sqrt( ( sqr( ( m *hfx2 )+(p *hfy2 )+( s • hfz2)) )+( sqr( ( n • hf x2 )+( q *h ly 2 )+( t • hlz2)) )+( sqr( ( o *hfx2 
tl}'2)+( u *hfz2))) ))): 
;ileName,3,n2,sin(sudut)*(sqrt((sqr((m*hfx2)+(p*hfy2)+(s*hfZ2)))+(sqr((n*htX2)+(q*hly2)+(t*hlz2)))+(sqr((o*htX2) 
fy 2)+( u*hfz2))) ))): 
' ileNamc,6,n2 ,cos(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy2)+(s*hmz2)))+(sqr((q*hmy2)+(t*hmz2)))+(sqr((r*hnw2)+(u*hmz2)))))) 
' ilcNamc,4,n2 ,s in(sudut)*(sqrt((sqr((p*hmy2)+(s*hmz2)))+(sqr((q*hmy2)+(t*hmz2)))+(sqr((r*hmy2)+(u*hmz2)))))) 
nd; 
xI :=(0.5*(13J/grav)*2*y*L *vvl*unl*0.5); 
•xi :=Ll/2; px2:=fxl; px3:=0; ql :=0; q2 :=0: q3:=0: 
fiii=I then begin 
N"riteln(fl ,n I,' ',n I,'',' I' ,' ','g',' ',(m*((L-px l)/L)*px2): 13 :8,' ',(n*((L-px I )/L)*px2): 13 :8,' ',(o*((L-px l)IL)*px2) : 13 :8,' 
'0',' ','0'); 
Vritcln(fl ,n2 ,' ',n2,' ','I',' ','g',' ',(m*(px III ,)*px2): 13 :!1,' ',(n*(px III ,)*px2): 13 :8,' ',(o*(px III ,)*px2) 11!1,' ','0',' ','0',' 
nd; 
f iii=2 then begin 
lsiR(FileNamc, I ,nl ,(((L-px I )IL)*px2)); 
IsiR(FileName, I ,n2 ,((px l/L)*px2)); 
nd; 
I :=(0.5*(13J/grav)*0.5*2*y*L *vvl*vn 1*0.5); 
xi :=Ll/2; px2:=!}'1; px3:=0; ql :=0; q2 :=0; q3:=0; 
f iii= I then begin 
Vriteln(fl ,n I,' ',n I,' ','I',' ','g',' ',((l-((3*px l*px I )/(L*L))+((2 *px I*px I*px I )/(L *L *L)))*px2*p): 13 :8,' ',(( 1-
:l*px 1)/(L *L))+((2*pxl*pxl*px 1)/(L *L *L)))*px2*q) 13 8,' ',(( 1-
:l*pxl)/(L *L))+((2*pxl*pxl*pxl)/(L *L *L)))*px2*r): 13:8,' ',((px 1-
.l*pxl)/L)+((pxl*px l*px 1)/(L *L)))*px2*s): 13 :8,' ',((px l-((2*pxl*px I )IL)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*t) 13 :8,' 
-((2*px l*px I )IL)+((px l*pxl*pxl )/(L *L)))*px2*u): 13 :8); 
vriteln(fl ,n2,' ',n2 ,' ','1 ',' ','g',' ',((((3*px l*px 1)/(L *L))-((2*px l*px l*px 1)/(1.. *L *L)))*px2*p) 13 :8,' 
'pxl*px 1)/(L *L))-((2*pxl*pxl*pxl)/(L *L *L)))*px2*q): 13:8,' ',((((3*px l*pxl)/(L *L))-
.l*pxl*px 1)/(L *L *L)))*px2*r): 13 :8,' ',(( -((px l*px 1)/L)+((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*s): 13 :8,' ',((-
pxl)IL)+((px l*pxl*pxl)/(L *L)))*px2*t) : 13 :8,' ',((-((px l*pxl)IL)+((px I*pxl*pxl)/(L *L)))*px2*u) 13 :8); 
nd; 
· iii=2 then begin 
lsiR(FileNamc,2,n I ,((l-((3*px l*px I )/(L *L))+((2*px l*px l*px I )/(L *L *L)))*px2)); 
!siR ·ileName4.nl ( - * · • x) )+ tnx • x *nxl Vn• r .m•nx?*•\1· 
Jiran 3 
d *px l*px 1)/(L *L *L)))*px2*u): 13:8,' ',(( -(lPX l*px I )IL)+((px l*px l*px 1)/(L *L)))*px2*p): 13 :8,' ',((-
'pxl)IL)+((p:d *px l*pxl)/(L *L)))*px2*q) 13 8,' ',((-((px l*px l)IL)+((px l *px l*px 1)/(L *I.)))*px2*r) 13 8): 
nd: 
r iii=2 then begin 
lsiR(FilcName),n I,(( l-((3*px l*px 1)/(1 .*L))+((2*px l*px l*px 1)/(L*L *l.)))*px2)): 
{lsiR(FileName,4,n I ,((px l-((2*px l*px I )/L)+((px l*px l*px I )/(I.*L)))*px2*pl): 
lsiR(FilcName,5,n I ,((px l-((2*px l*px I )/1 .)+((px l*px l*px I )/(I .*I .)))*px2*q)): 
lsiR(FilcNamc/>.n I ,((px l-((2*px l*px 1)/l.)+((px l*px l*px I )/( l.*L)))*px2*r)):: 
{ lsiRO'ilcName,3,n2,((((3*px l*px 1)/(1 .*I .))-((2*px l*px l*px I )/(1.*1.*1 .)))*px2)): 
{ lsiR(FilcNamc,4,n2,(( -((px l*px I )/l.)+((px l*px I *px I )/(l.*L)))*px2*p)): 
IsiR(FilcNamc,5,n2 ,(( -((px l*px I )/l, )+((px I *px l*px I )/(I.*L)))*px2*q)): 
IsiR(FileNamc,6,n2,(( -(lPx l*pxl)/L)+((px l*px l*px I )/(L *L)))*px2*r)):} 
end;} 
.I eof(f)=truc: 
.oscFilc(f) ;CloscFi le(fl ); 
:nal2=kcnal then FI111BebanLingk.Closc; 
iure TFnn13cbanLingk.abcPicBtn I Click(Sender: TObject) ; 
'ageControli.ActivePagelndex:=O; Pen genal:= I; 
llnProses. V isiblc:= True; 
llnProscs.Enablcd:=True; 
bcPicBtn I.Font.Color:=$00400080; 
bcPicBtn3 .F onl. Color:=$00464646; 
bcPicBtn4.Font.Color:=$00464646; 
lure TFrml3cbanLingk.FormShow(Sender: TObjcct) ; 
!eName : string: 







·ageControli .ActivePagelndex:= I; 
.bcPicBtn I. Enabled:=false; 
,bcPicBtn3 .Enabled =talse; 
.bcPicBtn4 .Enabled:=false; 
:tnProses. Visible:=false; 
abel22 .Caption :=' Kontirmasi'; 
:heckBox l.Enabled:=true; CheckBox I.Chccked:=false; 
'heck8ox2.Enabled:=true; Check8ox2.Chccked:=false: 
:heck8ox3 .Ena bled:=true; CheckBox). Checkcd:=false; 
tnConlim1. Visible:=true; 




lure TFnnBebanLingk.BtnConlirmClick(Scndcr TObject); 
bcPicBtn l.FontColor:=$00464646; 
bcPicBtn3 . Font Color:=$00464646; 
bcPicBtn4.FontColor:=$00464646; 
fCheckBox l.Checked=true then Begin AbcPicBtn l.Enabled:=true; kenal :=kenal+ 1; end: 
f CheckBoxl.Checked=true then Begin AbcPicBtn3 .Enabled:=true; kenal:=kenal+ 1; end; 
fCheckBox3 .Checked=true then Begin AbcPicBtn4.Enabled:=true; kenal:=kenal+ 1: end: 
f (CheckBox l.Checked=true) or (CheckBox2.Chcckcd=true) or (CheckBox3.Checked=true) then Begin 
Label22 Caption:='Konfirmasi OK'; 
CheckBox l .Enabled:=false; 
Checkl3ox2 .Enabled:=false; 
CheckBox3 . Enabled:=lalse; 
BtnConfim1. Visible:=false; 
·nd; 
lure TFrmBcbanLingk.abcMouseLabell Click(Sender: TObject); 
!'CheckBox l .Checkcd=false then Checkl3oxl.Chccked:=true else CheckBox l.Checked:=talsc; 
lure TFrmBebanLingk.abcMouseLabcl2Click(Sender: TObject); 
fCheckBox2 .Checked=talse then CheckBox2.Checked:=true else CheckBox2.Checked:=talsc: 
lure TFrmBebanLingk.abcMouseLabcl3Click(Sender: TObject); 
fCheckBox3 .Checkcd=false then Checkl3ox3.Checked:=true else CheckBox3.Checked:=false; 
